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Die Erfindung betrifft einen hochgenauen Win- 
kellagegeber mit fotoefektrisch abtastbaren Spuren 
gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Bevorzugt bei Werkzeugmaschinen, Handha- 
bungsautomaten ("Roboter") und in der Fahrzeug- 
technik werden Winkellagegeber eingesetzt, urn die 
absolute Winkellage einer drehbaren Achse der 
jeweillgen Maschine bezOgfich einer als Winkelnull- 
punkt vorgegebenen Referenzlage zu erfassen. 
Hierzu kflnnen einfach aufgebaute Inkrementallage- 
geber eingesetzt werden, welche bei Bewegung 
der Achse am feststehenden Teil des MeBsystems 
vorbetlaufende inkrementelle Wegmarken drehrich- 
tungsaiMngig z§hlen. Die aktuelle Zahlsumme ist 
dabei ein MaB fOr die momentane Lage der Achse 
bezogen auf die vorgegebene Referenzlage. En 
z.B. durch einen kurzzettigen Spannungsausfall be- 
dingter Vertust dieser Zeihlsumme hat jedoch zur 
Folge. dad diese z.B. durch ROckdrehen der Achse 
bis zum Winkeinullpunkt in der Referenzlage auf 
reiativ umstandliche Art und Weise wiedergewon- 
nen werden muB. 

Dies kann beim Einsatz von Winkeliagegebern 
vermieden werden. welche bei Stillstand der dreh- 
baren Achse unabhangig von dem unter UmstSn- 
den unbekannten Drehweg einer vorhergegange- 
nen Bewegung sofort, z.B. im Moment der Wieder- 
kehr der Versorgungsspannung, die aktuelle abso- 
lute Winkellage-enmitteln.-Bei-bekannten-Absolutla-— 
gegebern wird dies mit Hilfe eines auf einer Geber- 
scheibe aufgebrachten dig'rtalen Codes bewerkstel- 
ligt f welcher aus einer Vielzahl von in mehreren 
parallelen Spuren angeordneten binMren Einzelin- 
formationen besteht Die aktuelle Winkellage und 
somit die mit Hilfe dieser Codierung maximal er- 
reichbare Winkelauflosung wird durch die GrdBe 
der kleinsten binMren tnfbrmationseinhert des digi- 
talen Codes auf einer der Spuren bestimmt Die 
Anzahl der fUr den binSren Code notwendigen Spu- 
ren kann bei einer hohen geforderten Winkelgenau- 
igkeit des Winkellagegebers rasch hohe Werte an- 
nehmen (z.B. 16). Mit einer soich hohen Zahl von 
abzutastenden binarcodierten Spuren sind jedoch 
die beiden kontraren Anforderungen, namlich zum 
einen die angestrebte zunehmende Verkleinerung 
der SuBeren Abmessungen eines Winkellagegebers 
und zum anderen die standlg steigenden Anforde- 
rungen an dessen Wtnkelaufldsungsvenmdgen nur 
schwer gleichzeitig zu erfOllen. 

Aus den "Patent Abstracts of Japan", Band 9, 
Nr. 122 (P-359) [1845], 28. Mai 1985 ist ein Winkel- 
lagegeber mit einer drehbaren Geberscheibe be- 
kannt, auf der konzentrische, fotoelektrisch abtast- 
bare Spuren ringfflrmig angeordnet sind. Zur abso- 
luten Lagebestimmung dient im wesentlichen eine 
einzige Spur, deren Uchtdurch&ssigkeit so gestal- 
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tet ist daB bei deren Abtastung und einer vollstSn- 
digen Drehung der Geberscheibe ein MeBsignal 
gebildet wird, welches eine periodische. dreieckfdr- 
mige Funktion des Drehwinkels darstellt Der be- 

5 kannte Winkellagegeber hat allerdings den Nacht- 
eil, dafl insbesondere aufgrund des Fehlers von 
weKeren Spuren mit aquidistanten, fISchengletchen 
und baikenf5rmig uber die Spurbrette verlaufenden 
Bereichen mit abwechselnd hoher und niedriger 

to LichtdurchlMssigkeit, die Genauigkeit in der Detek- 
tion der aktuellen absoluten Winkellage reiativ be- 
schrSnkt ist 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun- 
de, einen hochgenauen Winkellagegeber bereitzu- 

is stellen, der mit einer mQgllchst geringen Anzahl 
von bevorzugt analog abzutastenden Spuren eine 
hochgenaue Detektion der aktuellen absoluten Win- 
kellage ermflglfcht. Insbesondere soli hiermit nicht 
nur die Identifikation des zur jeweiligen Winkellage 

20 der drehbaren Achse gehorigen Inkrementes einer 
Inkrementalspur mdglich sein, sondem dartlber 
hinausgehend die Bestimmung der absoluten Win- 
kellage bei Stillstand der Achse mit einer im Ver- 
gleich zur Auflosung der Inkrementalspur noch grd- 

25 Beren Auflosung moglich sein. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen- 
den Merkmale des Anspruchs 1 gelost Vorteilhafte 
weitere Ausgestalungen der Erfindung sind in den 
abhSngigen Ansprtichen angegeben. 

30 Bei dem erfindungsgemaflen Winkellagegeber 
-kann die fotoelektrische-Abtastung-der-Spuren in 
der Weise erfolgen, daB fOr jede Spur mindestens 
eine Lichtqueile und mindestens ein Lichtdetektor 
vorgesehen ist, welche auf gegenubertiegenden 

35 Seite der Geberscheibe ortsfest angebracht sind. In 
diesem Fall wird das durch die betreffende Spur 
hindurchtretende Licht vom Lichtdetektor erfaBt 
(■Durchlichtverfahren"). Bne weitere MQglichkeit 
der fotoelektrischen Abtastung besteht darin, daB 

40 Lichtqueile und Lichtdetektor auf der gleichen Seite 
der Geberscheibe ortsfest angebracht sind, so daB 
das von der betreffenden Spur reflektierte Licht 
vom Lichtdetektor erfaBt wird ("Auflichtverfahren"). 
In einer weiteren AusfUhrungsform ist es m5glich, 

45 eine einzige, alle Spuren gemeinsam bestrahlende 
und insbesondere balkenffirmig, quer zu den Spu- 
ren angeordnete Lichtqueile vorzusehen. FGr den 
erfindungsgemaBen Winkellagegeber ist jede der 
beschriebenen Arten der fotoelektrischen Abta- 

50 stung der Spuren verwendbar. 

Es ist ein besonderer Vorteil der Erfindung, daB 
be) den auf der Geberscheibe angeordneten Spu- 
ren nicht zwischen den analog, im Stillstand abzu- 
tastenden Spuren und den bei Drehung der Schei- 

55 be inkremental durch ZShlung der vorbeilaufenden 
Wegmarken abzutastenden Spuren unterschieden 
wird. Vieimehr sind zumindest einige der Spuren 
dazu geeignet sowohl bei Stillstand der Geber- 
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scheibe mlt zur hflWgenauen Absolutlagebestim- 
mung zu dienen. als auch bei Drehung der Scheibe 
zur Bestimmung der relativen Absolutlage liber 
zahlung der zurQckgelegten Weginkremente. Auf 
diese Weise ist es moglich, die Gesamtanzahl der 
auf die Geberscheibe aufzubringenden Spuren, und 
damh den Durchmesser der Geberscheibe selbst 
im Vergleich zu den im Stand der Technik bekann- 
ten Absolutiagegebem drastisch zu verringern, 
ohne dafl hierdurch gleichzeitig das gewQnschte 
hohe Winkelaufl3sungsverm<5gen eingeschrSnkt 
werden mufi. Es 1st ein weiterer Vorteil des erfin- 
dungsgemai3en Winkellagegebers, dafl ebenfaJIs 
ohne die zur absoluten Winkellageerfassung not- 
wendige Anzah! der Spuren erhohen zu mOssen, 
eine der Spuren auch ais sogenannte 
"Referenzspur" benutzt werden kann. Mlt einer sol- 
chen Spur konnen m5gliche Fehler in der absolu- 
ten Winkeiiageerfassung kompensiert werden, wel- 
che insbesondere auf alterungs- bzw. verschmut- 
zungsbedingte Veranderungen in der Uchtdurch- 
lassfgkeit bzw. Reflexionsfahigkeit der Geberschei- 
be zurQckzufGhren sind. 

Es 1st ein weiterer Vorteii des erfindungsgema- 
flen Absolutiagegebers, dafl zus§tzlich zur absolu- 
ten Winkellage der Geberscheibe im Stiilstand und 
zur relativen Winkellage der Geberscheibe bei Dre- 
hung mittels InkrementzSihlung auch die Zahl der 
vollen Umdrehungen der Geberscheibe erfaflt wer- 
den kann. Hierzu werden sogenannte "Wiegand- 
. Sensoren B _verwendet, welche unabhangig vo n ei- 
ner Versorgungsspannung Spannungsimpulse lie- 
fern, deren Amplitude im Vergleich zu der von 
einem Induktivgeber bereitgestellten Amplitude un- 
abhangig von der Reiativgeschwindigkeit zwischen 
dem feststehenden und dem bewegten Teil des 
Metfsystems ist. Dem "Slemens-Forschungs- und 
Entwicklungs-Bericht". Band 15 (1986), Nr. 3, Seite 
135-144 und der deutschen Patentanmeldung mit 
dem amtlichen Aktenzeichen P 35 44 452.5 sind 
weitere Einzelheiten zur Funktion und zum Aufbau 
von "Wiegand-Sensoren" zu entnehmen. Deswerte- 
ren enthSIt die deutsche Patentanmeldung mit dem 
amtlichen Aktenzeichen P 36 44 043.4 eine vorteil- 
hafte Anordnung von mindestens einem Wiegand- 
Sensor In einem Winkellagegeber. 

Es ist ein weiterer Vorteil der vorliegenden 
Erfindung, daU gemafl weiteren Ausgestaltungon 
die Genauigkeit der Absolutlageerfassung weiter 
erh6ht werden kann. Zu diesem Zweck stellt die im 
erfindungsgemS/ten Winkellagegeber zur Abtastung 
des durch die jeweilige Spur hindurchtretenden 
bzw. davon reflektierten Uchtes vorgesehene Erfas- 
sungseinheit fdr jede der Spuren ZusatzmeBsignale 
zur VerfUgung, welche urn eine viertel bzw. eine 
halbe Periode gegenQber dem eigentlichen Mefisi- 
gnal der jeweiligen Spur phasenverschoben sind. 
So kann zum einen fOr die absolute Lagebestim- 
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mung im Stillstandaer Geberscheibe die Differenz 
aus dem Meftslgnai und dem um ein halbe Periode 
phasenverschobenen Zusatzmeflsignal verwendet 
werden. Das so gebildete Differenzsignal hat im 
s Vergleich zum eigentlichen Mefisfgnal der jeweili- 
geri Spur ein erheblich niedrigeres Signalrauschen, 
so dafl die zum jeweiligen Momerttanwert dieses 
Signales gehorige absolute Winkellage von der 
Auswerteeinheit mit einer grcSfleren Genauigkeit be- 
10 stlmmt werden kann. Desweiteren kann die Aus- 
werteeinheit von der Auswertung des eigentlichen 
Meflsignals der jeweiligen Spur auf die Auswertung 
des dazugehSrigen, um eine viertel Periode pha- 
senverschobene Zusatzmeflsignals umgeschaltet 
is werden, wenn der Momentanwert des Meflsignals 
gerade an der oberen bzw. unteren Grenze des 
Meflsignalbereiches liegt Hierdurch kQnnen Mefl- 
fehler ausgeglichen werden, welche verst§rkt auf- 
treten, wenn der Momentanwert des jeweiligen 
20 Meflsignales an einer der Grenzen des MeBsignal- 
bereiches liegt 

Anhand der nachfolgend kurz angefdhrten Fi- 
guren wird die Erfindung desweiteren nSher ertSu- 
tert Dabei zeigt 
26 FIG 1 schematisch den moglichen inneren 
Aufbau eines Winkellagegebers ge- 
miifl der vorliegenden Erfindung im 
Schnitt, 

FIG 2 beispielhaft eine nach der vorliegen- 
30 den Erfindung gestaltete Geber- 

scheibe, 
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FIG 3 ein Segment der Geberscheibe von 
FIG 2 im Detail, und die gemafl einer 
mSglichen AusfOhrungsform fUr jede 
der Spuren der Geberscheibe vorge- 
sehenen Meflfenster einer Erfas- 
sungseinheit, 

FIG 4 elektrische Meflsignale fOr die Spu- 
ren einer Geberscheibe gemafl der 
AusfOhrungsform von FIG 2 bzw. 3. 

FIG 5 das Meflsignal, das um eine halbe 
Periode phasenverschobe Zusatz- 
meflsignal und das aus beiden St- 
gnalen zur Erhtihung der AuflSsege- 
nauigkeit gebildete Differenzsignal 
fdr eine der Spuren der Geberschei- 
be von FIG 2, 

FIG 6 das elektrische Meflsignal und das 
zur absoluten Lagebestimmung die- 
nende, um eine viertel Periode pha- 
senverschobene ZusatzmeGsignal 
fur eine der Spuren der Geberschel- 
be von FIG 2, 
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FIG 7 die zUHRwecke der Erhohung der 
Aufldsegenauigkeit dienende Um- 
schaltung zwischen einem elektri- 
schen MeBsignal und dem dazuge- 
horigen, um eine viertel Periode 
phasenverschobenen Zusatzmeflsi- 
gnai fQr eine der Spuren der Geber- 
scheibe von FIG 2, 
FIG 8 eine vorteilhafte Anordnung von 
Wiegand-Sensoren zur Drehrich- 
tungserfassung und zur ZShlung von 
ganzen Umdrehungen. 
FIG 9 eine vorteilhafte AusfGhrungsform ei- 
ner Erfassungseinheit fur das durch 
die Spuren der Geberscheibe von 
FIG 2 hindurchtretende bzw. davon 
reftektierte Licht. und 
FIG 10 eine vorteilhafte AusfGhrungsform ei- 
ner Auswerteeinheit zur Bestimmung 
der absoluten Winkellage der Geber- 
scheibe von FIG 2 aus den von der 
Erfassungseinheit der FIG 9 ermittel- 
ten elektrischen MeBsignalen der 
einzelnen Spuren. 
in der Schnrttdarstellung von FIG 1 ist ein 
vorteiihafter mechanischer Innenaufbau eines Win- 
kellagegebers gemSfl der vorliegenden Erfindung 
schematisch dargesteiit Die Geberdrehwelie GDW, 
welche mit der in ihrer absoluten Winkellage zu 
Qberwachenden drehbaren Achse einer Maschine 
verbunden ist, ist im Gehause GG_des Gebers_ 
vorteilhaft mit Hilfe zweier Drehwellenlager DL1 
und DL2 gelagert An deren einem Ende ist die 
drehbare Geberscheibe GS mit den ringformigen, 
konzentiischen und fotoelektrisch abtastbaren Spu- 
ren angebracht. Zur Beleuchtung der Spuren dient 
in dem Ausfuhrungsbeispiel der FIG 1 eine einzige 
Lichtquelle U welche bevorzugt uber eine Streuiin- 
se SL die Spuren moglichst homogen beleuchtet. 
Ein zus§tzliches, zwischen der Streulinse und der 
drehbaren Geberscheibe angeordnetes Meflfenster- 
modul FM enthiit pro Spur mindestens ein MeJ3- 
fenster, mit deren Hilfe eine genau definierte Be- 
leuchtung einer jeden Spur der Geberscheibe 
mCglich ist Da die fotoelektrische Abtastung der 
Spuren der Geberscheibe GS im Ausfuhrungsbei- 
spiei der FIG 1 nach dem sogenanrrten Durchlicht- 
verfahren erfolgt, ist auf der der Lichtquelle L ge- 
genOberliegenden Seite der Geberscheibe GS orts- 
fest ein Tr3ger FD fQr die Lichtdetektoren bevor- 
zugt auf einer Montageplatte MP angeordnet Als 
Uchtdetektoren werden bevorzugt Fbtodioden ver- 
wendet, von denen mindestens eine einem jeden 
Meflfenster im MeBfenstermodul FM zugeordnet 
ist GemSU der vorliegenden Erfindung werden die 
von den Lichtdetektoren gebildeten Signale einer 
Erfassungseinheit EE zur Biidung der elektrischen 
MeBsignale der einzelnen Spuren zugefUhrt Diese 



ist bevorzugt im Hohlraum H im rechten Teil des 
GebergehSuses GG untergebracht und zur besse- 
ren Obersicht in der FIG 1 nicht dargesteiit. Die von 
der Erfassungseinheit EE gebildeten elektrischen 
5 MeBsignale werden gem§0 der vorliegenden Erfin- 
dung desweiteren einer Auswerteeinheit zur Be- 
stimmung der aktuellen absolutenWinkeliage der 
Geberdrehwelie GDW und damit der zu Qberwa- 
chenden drehbaren Achse der jeweilige Maschine 
to zugefUhrt Es ist besonders vorteilhaft wenn die 
Auswerteeinheit nicht im Gebergehause GG selbst 
untergebracht ist Hierdurch konnen die SuBeren 
Abmessungen des Gehauses GG des erfindungs- 
gemaBen Winkellagegebers weiter reduziert wer- 
75 den. Zur Obertragung der elektrischen Mefisignale 
der einzelnen Spuren von der Erfassungseinheit EE 
bis zur Auswerteeinheit dient bevorzugt ein Daten- 
Qbertragungskabel DUK. welches gemafl der in der 
FIG 1 dargestellten AusfUhrungsform Qber eine Ka- 
ra beldurchfUhrung KD und eine dazugehQrige Befe- 
stigungsschraube BS in das Gebergehause GG 
elngefOhrt ist 

Die RG 2 zeigt eine Draufsicht auf eine vorteil- 
hafte Ausfuhrungsform einer Geberscheibe GS ge- 
25 mSB der vorliegenden Erfindung. Dabei sind in 
Spuren angeordnete Bereiche mit hoher und niedri- 
ger UchtdurchlSssigkeit bzw. Reftexionsfahigkeit 
vorhanden, mit deren Hiffe die absolute Lage der 
Geberscheibe bezogen auf die als Winkelnullpunkt 
30 dienende Referenzlage N bei Stillstand der Geber- 
schei.be„mitjMne^_sehr_ho 

werden kann. Die Erfindung wird desweiteren am 
Beispiel dieser konkreten Ausfuhrungsform einer 
Geberscheibe mit Hilfe der nachfolgenden Figuren 

35 3 bis 10 n5her erlSutert 

Dabei zeigt FIG 3 ein Segment der Geber- 
scheibe GS von RG 2 im Detail. Man erkennt, daiJ 
in diesem Beispiel sieben konzentrisch angeordne- 
te, fotoelektrisch abtastbare Spuren S1 bis S7 auf 

40 der Scheibe vorhanden sind. Dabei ist in dem mit 
FM martderten Segment der RG 3 nur der jeweils 
von jeder Spur eingenommene, ringf<5rmige FI3- 
chenbereich unter Wegiassung der spurfndividuel- 
len OberflSchenstruktur dargesteiit Von diesen 

45 Spuren biiden die Spuren S1 bis S4 eine Gruppe, 
bei der die dazugeh6rigen von der Erfassungsein- 
heit EE gebildeten, elektrischen Meflsignaie anna- 
hernd dreieckformige Funktionen des Drehwinkels 
sind. Desweiteren sind die OberflSchen dieser Spu- 

50 ren in ihrer UchtdurchlSssigkeit bzw. Reftexionsfa- 
higkeit so gestaltet, daB die bei einer volien Umdre- 
hung der Geberscheibe bei jedem der Mefisignaie 
auftretende Anzahl ganzer Perioden im Vergleich 
der Spuren untereinander abgestuft sind. Bei dem 

55 zur Darstellung der Erfindung dienenden AusfOh- 
rungsbeispiel gemafl der FIG 2 wurde fur diese 
Abstufung jeweils das VerhaMtnis 1:10 gewahlt So 
durch!2uft das zur sogenannten "360* -Spur" S1 
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gehdrige dreieckf9M|e MeBsignal bei einer vollen 
Umdrehung der Geberscheibe eine ganze Periode, 
was insbesondere der Darstellung von FIQ 2 zu 
entnehmen ist Dort erreicht die UchtdurchlSssig- 
keit bzw. Reflexionsfahigkeit dieser auBeren Spur 
S1 bei elner der Referenztage N entsprechenden 
Lage der Geberscheibe gerade ihr Maximum, bzw. 
nach einer Drehung urn 180* gerade ihr Minimum. 
Der zu einer Periode des elektrischen MeBsignals 
dieser Spur gehorige Winkeibereich WBS1 errt- 
spricht somit genau 360* . 

DemgegenUber ist die bei einer vollen Umdre- 
hung der Geberscheibe im MeBsignal der Spur S2 
auftretende Anzahl von ganzen Perioden gerade 
urn den Faktor 10 groBer. In der FIG 3 ist der von 
einer solchen Periode des zur Spur S2 gehorigen 
MeBsignales eingenommene, 38* groBe Winkeibe- 
reich WBS2 dargestellt. In entsprechender Weise 
sind die bei Drehung der Geberscheibe urn den 
Winkeibereich WBS2 = 36* in den MeBsignalen 
der Spuren S3 und S4 auftretenden Perlodenan- 
zahlen abgestuft. So ist der zur Periode des MeBsi- 
gnals der Spur S3 gehorige Winkeibereich WBS3 
wiederum urn den Faktor 10 kleiner als der Winkei- 
bereich WBS2. Bei einer Drehung der Geberschei- 
be urn den Winkeibereich WBS2 treten somit 
ebenfalls zehn ganze Perioden im MeBsignal der 
Spur U3 auf. Bezogen auf die SuBere Spur S1 
kfinnen somit die Spuren S2 bzw. S3 als soge- 
nannte "38* -Spur" bzw. "3,6* -Spur" bezeichnet 
werden. Es ist besonders vorteilhaft, wenn schlieB- 
~~ Bch~auch bei Drehung der "Geb^^heibelim den" 
Winkeibereich WBS3 = 3,6* die Periodenanzahl 
im elektrischen MeBsignal der Spur S4 gerade den 
Wert 10 hat Die Spur S4 kann dann als sogenann- 
te "0,36* -Spur" bezeichnet werden. Der FiG 3 ist 
der zu einer Periode des dazugeh6rigen MeBsi- 
gnals gehorige Winkeibereich WBS4 = 0,38* 
ebenfalls eingetragen. GemSfl der vorliegenden Er- 
findung kann die Abstufung der Periodensummen 
der einzelnen Spuren der Gruppe untereinander 
auch in anderem Verhaitnis gestaffelt werden. 1ns- 
besondere kann der VerhSltniswert der im betrach- 
teten Beispiel als hochstaufiQsende Spur dienen- 
den Spur S4 im Vergleich zur benachbarten Spur 
S3 auch erheblich groBer gewahlt werden. Erfolgt 
z.B. die Abstufung der Periodensummen der Spu- 
ren S1 bis S4 im Verhaitnis 1 : 10 : 10 : 40. so 
treten bei einer vollen Umdrehung der Geberschei- 
be 4000 ganze Perioden im MeBsignal der Spur S4 
auf. 

In der RG 4 sind die bei einer vollen Umdre- 
hung (360* ) der Geberscheibe von FIG 2 fUr jede 
der SpuTen S1 bis S7 auftretenden elektrischen 
MeBsignale U1 bis U7 dargestellt. Dabei markiert 
der Spannungsimpuls U7 den Winkelnullpunkt in 
der Referenzlage N. In der AusfUhrungsform der 
FIG 3 wird diese Referenzlage N mit Hitfe eines 
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sogenannten kdOWften Nuilimpulses NP auf der 
Spur S7 festgelegt Wie aus der Darsteilung der 
FIG 4 zu entnehmen ist, sind die elektrischen MeB- 
signale U1 bis U4 der Gruppe von Spuren S1 bis 
5 S4 dreleckfSrmig, wobei aus GrOnden der be- 
schrankten Zeichengenauigkeit die "Dreiecke" des 
elektrischen MeBsignales U4 der Bnfachheit haiber 
als Striche dargestellt sind. Man erkennt, daB bei 
einer vollen Umdrehung der Geberscheibe GS das 
w elektrische MeBsignal U1 der Spur S1 eine einzige 
Drelecksperiode U1P1 durchlauft Entsprechend 
der bereits beschriebenen Abstufung der Perioden- 
summen treten innerhalb dieser Periode U1P1 
zehn Perioden U2P1 bis U2P10 im elektrischen 
75 MeBsignal U2 der Spur S2 auf. Ein solche Periode 
umfaBt somit einen Winkeibereich WBS2 von 36* . 
Im vorliegenden AusfOhrungsbeispiel sind die Pe- 
riodensumme des MeBsignals U3 der Spur S3 im 
Vergleich zum MeBsignal U2 und die Periodensum- 
20 me des MeBsignals U4 der Spur S4 im Vergleich 
zum MeBsignal U3 ebenfalls untereinander um den 
Faktor 10 abgestuft Somit treten bei einer Drehung 
der Geberscheibe um den Winkeibereich WBS2, 
welcher einer Periode des MeBsignales U2 ent- 
25 spricrrt, zehn Perioden im MeBsignal U3 auf. Dem- 
entsprechend treten 100 Perioden U3P1 bis 
U3P100 im MeBsignal U3 bzw. 1000 Perioden 
U4P1 bis U4P1000 im MeBsignal U4 bei einer 
vollen Umdrehung der Geberscheibe auf. 
30 Zur Bestimmung der aktuellen, absoluten Win- 
kellage ASW der Geberscheibe tastet die Erfas- 
sungseinheit EE die Momentan^erte^insbesondere 
der elektrischen MeBsignale U1 bis U4 der Gruppe 
von Spuren S1 bis S4 ab. Die Auswerteeinheit 
35 bestimmt zunSchst aus dem Momentanwert von U1 
die dazugehorige absolute Winkellage ASW. Dieser 
Wert ist aber noch mit einer relativ groBen MeBun- 
genauigkeit behaftet, da das MeBsignal von U1 
relativ zum Drehwinkel nur eine sehr geringe Stei- 
40 gung hat Zur Verfeinerung des durch Auswertung 
von U1 zunSchst nur grab bestimmten Winkellage- 
wertes wird durch die Auswerteeinheit nun diejeni- 
ge aus den zehn Perioden von U2 identifiziert, 
welche dem grob bestimmten Winkellagewert zu- 
45 geordnet werden kann. Zur Verfeinerung des Win- 
kellagemeBwertes wird in einem nslchsten Schritt 
der Momentanwert dieser identifizierten Periode 
von U2 durch die Auswerteeinheit ausgewertet Auf 
diese Weise kann die Genauigkeit des MeBwertes 
so weiter erhoht werden, da eine Periode des MeBsi- 
gnales von U2 nur ein Zehntel des von einer Perio- 
de des MeBsignales von U1 eingertommenen Win- 
keibereich umfaBt und somit das MeBsignal von U2 
relativ zum Drehwinkel eine erheblich grdflere Stei- 
55 gung hat Soil der WinkeilagemeBwert weiter verfei- 
nert werden, so wird analog zu der eben beschrie- 
benen Vorgehensweise diejenige aus den zehn in- 
nerhalb der identifizierten Periode von U2 liegen- 
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den Perioden von uflflentifiziert, welcher der auf- 
grund der Auswertung von U2 bereits verfeinerte 
MeBwert zugeordnet werden kann. Durch die Aus- 
wertung des Momentanwertes dieser Periode von 
U3 kann die MeBungenauigkeit weiter reduziert 
werden, da die Sleigung U3 relativ zum Drehwinkel 
wiederum urn den Faktor 10 grQBer 1st als die 
Steigung von U2. Soil der WinkellagemeBwert mit 
hochster Genauigkeit ermittelt werden, so wird 
schlieBlich noch die im voriiegenden Beispiel als 
hflchstaufldsende Spur dienende Spur $4 in der 
eben beschriebenen Weise ausgewertet 

Man erkennt daB die gewOnschte Genauigkeit 
in der Bestirnmung der absoluten Winkellage zum 
einen von der Anzahl der analog auswertbaren 
Spuren abhSngig 1st Zum anderen wird sie aber 
auch durch die erfindungsgemaBe Abstufung der 
Periodensummen der MeBsignale der einzelnen 
Spuren bestimmt Um die zur Erreichung einer 
bestimmten Meflgenauigkeit notwendige Anzahl 
von Spuren auf der Geberscheibe mdglichst klein 
zu halten, ist die Anzahl der wShrend einer Periode 
eines MeBsignaies, z.B. U1, im MeBsignal der be- 
nachbarten Spur mit der nachst hSheren Perioden- 
summe, im Beispiel also U2, auftretende Perioden- 
summe moglichst groB zu wahlen. Auf diese Weise 
ist bet der sukzessiven Auswertung der MeBsignale 
der gestuften Spuren eine sehr schnelle Verfeine- 
rung des MeBwertes zu erreichen. Eine obere 
Grenze fUr die Periodensumme einer Spur, z.B. 
U2, wird aber dadurch g^^n,jda^nsbewndexe_ 
abhSngig vom konkreten Durchmesser der Geber- 
scheibe und von der radialen Lage der Spur auf 
der Geberscheibe eine Periode dieser Spur auf- 
grund der Auswertung der benachbarten Spur mit 
der nachst kieineren Periodensumme, im Beispiel 
also U1 . noch sicher identifiziert werden kann. Der 
von einer Periode der Spur eingenommene Winkel- 
bereich, z.B. WBS2 bei S2, muB folglich gr60er 
sein als die MeBungenauigkeit des durch Auswer- 
tung der benachbarten Spur, im Beispiel also U1, 
gewonnenen WinkelfagemeBwertes. 

Die eindeutige Bestirnmung der absoluten Win- 
kellage der Geberscheibe ist mit der oben be- 
schriebenen Auswertung der Momentanwerte der 
elektrischen MeBsignale der Spuren S1 bis S4 
durch die Auswerteeinheit allein noch nicht mdg- 
lich. Vielmehr werden noch Mittel benStigt, mit 
deren Hilfe der Momentanwert eines MeBsignaies 
der linken bzw. rechten Halfte der dazugehorigen, 
identifizierten Periode der jeweiligen Spur zugeord- 
net werden kann. So kann entsprechend der Dar- 
stellung von FIG 4 z.B. nach Auswertung des elek- 
trischen MeBsignaies U1 der gefundene Moment- 
anwert der linken bzw. rechten Periodenhalfte 
U1P1H1 bzw. U1P1H2 zugeordnet werden. Die da- 
zugehorige absolute Winkellage ist also noch nicht 
eindeutig bestimmt, sondern kann entweder im 
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Winkelbereich zwischen 0* und 180* bzw. im 
Winkelbereich zwischen 180* und 360* fiegen. 
Die gleiche Problematik ergibt sich auch bei Aus- 
wertung der elektrischen MeBsignale U2 bis U4 der 

5 Spuren S2 bis S4. Wurde z.B. nach Auswertung 
des Momentanwertes von U1 die zweite Periode 
U2P2 des MeBsignals U2 als die zur aktuellen 
Winkellage des Drehgebers gehdrige Periode auf 
der Spur S2 identifiziert so kann auch hier der 

10 abgetastete Momentanwert von U2 der ersten bzw. 
zweiten Halfte U2P2H1 bzw. U2P2H2 zugeordnet 
werden. Dementsprechend kann die dazugehfirige 
tatsichliche Winkellage des Drehgebers entweder 
im Bereich zwischen 36° und 54* oder zwischen 

is 54* und 72* liegen. 

in einer mSglichen AusfUhrungsform dient eine 
zusStzliche, als sogenannte ,, Koordinationsspur ,, 
bezeichnete Spur S5 auf der Geberscheibe von 
FIG 2 bzw. FIG 3 als das Mittel zur Bestirnmung 

20 der zu einem Momentanwert eines MeBsignaies 
gehSrigen PeriodenhSlfte. Diese Spur verfOgt Uber 
stufig unterschiedliche Werte der LichtdurchEssig- 
keit bzw. ReflexionsfShigkeit Dabei ist in dem in 
der FIG 4 dargestellten Beispiel einer jeden H£lfte 

25 der Perioden der MeBsignale U1 bzw. U2 ein unter- 
schiedlicher Stufenwert zugeordnet. So ist z.B. ein 
Momentanwert von U1 der ersten Periodenhalfte 
U1P1H1 zuzuordnen, wenn gleichzeifig das MeBsi- 
gnal U5 von S5 einen Wert von annahemd 0 bzw. 

30 25 % des MeflsignaJbereiches hat Dementspre- 

chend ist z^B^einJv1pmentanwert_von_U2 jeweils . 

der rechten HSIfte einer der zehn Perioden dieses 
Meflsignales zuzuordnen, wenn das MeBsignal U5 
entweder einen Wert von ca. 25 bzw. ca 100 % 

35 aufweist Bevozugt mit Hilfe einer weiteren, aber 
mit erheblich enger aufeinanderfolgenden Berei- 
chen unterschiedlicher Stufenhohe versehenen Ko- 
ordinationsspur bzw. mittels einer Erhohung der 
Stufenanzahl der Spur S5 ist es prinzipiell auf die 

40 gleiche Weise m5glich auch die entsprechenden 
Periodenhalften in den MeBsignalen U3 und U4 
auszu wahlen. 

In der FIG 6 ist eine weitere Moglichkeit darge- 
stellt um die einem Momentanwert zuzuordnende 

45 Halfte der Perioden des jeweiligen MeBsignaJes zu 
bestimmen. Dabei sei angenommen, daB durch 
Auswertung der MeBsignale der Spuren U1 und U2 
die zweite Periode U3P2 des MeBsignales U3 als 
diejenige Periode identifiziert wurde, in welcher die 

so insbesondere durch Auswertung des MeBsignals 
U3 mit noch grSBerer Genauigkeit zu bestimmende 
aktuelle absolute Winkellage ASW der Geberschei- 
be zu suchen ist. Aufgrund der Auswertung der 
MeBsignale von U1 und U2 wurde die absolute 

55 Winkellage ASW der Geberscheibe folglich bereits 
. so genau bestimmt, daB diese In dem von der 
zweiten Periode U3P2 des MeBsignals U3 einge- 
nommenen Winkelbereich zwischen 3,6* und 7,2* 
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liegen muB. Nach^lWIWertung des Momentanwer- 
tes U3MW dieser Spur S3, welcher im Beispiel der 
FIG 6 einen Wert von ca 80 % des MeBbereiches 
hat, kann dieser dem Punkt U3MWH1 mlt dem 
Winkelwert von ca. 5,1 * in der ersten Periodenhaif- 
te U3P2H1 bzw. gleichzeitig dern Punkt U3MWH2 
mlt dem Winkelwert von ca 5,7* in der zweiten 
Periodenhalfte U3P2H2 zugeordnet werden. Zur 
Beseitigung dieser Zweideutigke'rt wlrd von der 
Auswerteeinheit erfindungsgemaB ein dreieckfdrmi- 
ges ZusatzmeBsignal U3Z9 ausgewertet, welches 
von der Erfassungseinheit EE zusatzlich bereitge- 
stellt wird und gegentiber dem eigentlichen MeBsi- 
gnal U3 eine Phasenverschiebung von einer viertel 
Periode (90* ) hat. Das in der RG 6 beispielhaft 
eingetragene ZusatzmeBsignal U3Z9 eitt dabei dem 
MeBsignal U3 in der Phase nach. Hat in diesem 
Fall das ZusatzmeBsignal elnen Wert der im unter- 
en MeBbereich zwischen 0 % und 50 % liegt, so 
ist der Momentanwert U3MW der ersten Perioden- 
halfte U3P2H1, und damit dem absoluten Winkel- 
wert von ca. 5,1 " zuzuordnen. Hat das Zusatzmefi- 
signal U3Z9 alierdings einen Wert, der im oberen 
MeBsignalbereich zwischen 50 % und 100 % liegt, 
so ist der Momentanwert U3MW dem Punkt 
U3MWH2 auf der zweiten PeriodenhMlfte U3P2H2, 
und damit dem absoluten Lagewinkel von ca. 5,7* 
zuzuordnen. 

Die in der FIG 6 dargestellte MSglichkeit der 
Zuordnung des Momentanwertes eines MeBsignaJs 
zur ersten bzw. zweiten Hatfte einer der Perioden 
"dieses MeSsighals^ kahTTbevorzugt b& S^ren ver- 
wendet werden, bei denen der zu einer Periode 
des MeBsignaies gehorige Winkeibereich klein ist. 
In der FIG 4 sind dies bevorzugt die MeBsignale 
U3, U4 der Spuien S3, S4. Prinzipiell kann aber 
auch die Bestimmung der jeweiligen Periodenhalf- 
ten bel den Spuren U1 und U2 mit Hiife des In der 
FIG 8 dargesteilten Prinzips durchgefOhrt werden. 
In diesem Fall kann auf die KoordinationsspurU5 
ganzlichst verzichtet werden. Die hochgenaue und 
eindeutige Bestimmung der absoluten Wlnkellager 
der Geberscheibe ist in dem hler zugrunde geleg- 
ten AusfUhrungsbeispiel dann bereits mit Hilfe der 
vier Spuren S1 bis S4 der Geberscheibe von FIG 2 
mdglich. 

Anhand der FIG 7 wird desweiteren erlautert, 
wie das Vorhandensein eines urn eine viertel Perio- 
de phasenverschobenen ZusatzmeBsignales zu je- 
dem MeBsignal einer jeden Spur besonders vorteii- 
haft zur weiteren Erh6hung der Auflflsegenauigkeit 
des erfindungsgemSBen Winkeliagegebers benutzt 
werden kann. Aufgrund von unvermeidlichen Ferti- 
gungsungenauigkeiten der Geberscheibe wird das 
dreieckformige MeBsignal einer jeden Spur bei Mo- 
mentanwerten, die an der Grenze des MeBsignah 
bereiches liegen, vom gewGnschten idealen drei- 
eckfSrmigen Verlauf abwelchen. In der FIG 7 ist 
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dies am Beispiefaes MeBsignaies U3 und des urn 
eine viertel Periode phasenverschobenen Zusatz- 
meBsignales U3Z9 durch Schraffuren in den jewei- 
ligen Dreiecksspitzen dargesteiit Urn dennoch die 
5 Auswertung des MeBsignaies einer jeden Spur mit 
Ober dem Drehwinkel gleichmaflig hoher Genauig- 
keit sicherzustellen, wlrd von der Auswerteeinheit 
zur Bestimmung der absoluten Winkellage dann 
das ZusatzmeBsignal ausgewertet, wenn der Mo- 
io mentanwert des jeweiligen MeBsignaies einen obe- 
ren bzw. unteren Grenzwert Qber-bzw. unterschrit- 
ten hat In dem in der FIG 7 dargesteilten Beispiel 
ist je ein solcher Grenzwert U30G bzw. U3UG fUr 
das MeBsignaies U3 der Spur S3 dargesteiit Ober- 
75 schreitet dabei z.B. der Momentanwert von U3 den 
oberen Grenzwert U30G bei einem absoluten La- 
gewinkel ASW von ca. 1,5*. so wird ab diesem 
Winkel das dreieckformige ZusatzmeBsignal U3Z9 
ausgewertet. Erst nach Unterschrertung des oberen 
20 Grenzwertes U30G durch das MeBsignal U3 bei 
einem absoluten Lagewinkel von ca. 2,1 * wird wie- 
der auf die Auswertung des eigentlichen MeBsigna- 
ies zurGckgeschaltet Auf diese Weise werden be- 
sonders vorteilhaft die mit einem groBen MeBfehler 
25 behafteten "Dreiecksspitzen" des MeBsignaies 
bzw. ZusatzmeBsignales ausgeblendet. 

In der RG 5 ist am Beispiel des MeBsignaies 
U2 der Spur S2 eine weitere Moglichkeit darge- 
steiit, die Genauigkeit der Erfassung des absoluten 
30 Lagewinkels ASW bei dem erfindungsgemaBen 
Winkellagegeber zu vergrdBern. Hierzu wird erfin- 
" dung^^3B~von" der Erfassurigseinheit "EE ein" 
we'rteres, urn eine halbe Periode gegenUber dem 
MeBsignal U2 phasenverschobenes ZusatzmeBsi- 
56 gnal U2Z18 bereitgestellt Der Auswerteeinheit wird 
nun zur Bestimmung der absoluten Winkellage 
nicht das MeBsignal U2, sondem die Differenz U2D 
aus dem MeBsignal U2 und dem dazugehdYigen 
gegenphasigen MeBsignal U2Z18 zugefUhrt Auf- 
40 grund dieser Subtraktion zeichnet sich das Diffe- 
renzslgnal U2D durch ein gegenOber dem eigentli- 
chen MeBsignal U2 erheblich verringertes Signai- 
rauschen und einen doppeit so hohen Signalpegel 
aus. 

45 Es ist besonders vorteilhaft, wenn diese Rau- 
schreduzierung durch Bildung der Differenz aus 
dem MeBsignal und einem dazugehdrigen gegen- 
phasigen MeBsignal nicht nur bei den analog aus- 
zuwertenden Spuren S1 bis S4 durchgefOhrt wird, 

so sondern auch bei der in der FIG 4 dargesteilten 
Koordinationsspur U5. Hierzu ist alierdings eine 
weitere, zu U5 gegenphasige Koordinationsspur U6 
auf der Geberscheibe notwendig. Bne solche Spur 
ist bereits auf der Geberscheibe von RG 2 bzw. 3, 

55 und deren MeBsignal U6 bereits in der FIG 4 
dargesteiit 

Bne vorteilhafte weitere Ausgestaltung eines 
Teiles der Erfassungseinhett EE ist in dem mit FM 
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bezeichneten SegmW der Geberscheibe GS in 
der FIG 3 dargestellt Jeder der Spuren ist dabei 
mindestens ein Meflfenster eines zwischen der 
Lichtquelle und der Geberscheibe angeordneten 
Meflfenstermodules zugeordnet. Jedes Meflfenster 
ermoglicht dabei eine genau definierte Beleuch- 
tung der jeweiligen Spur. E>er FIG 3 ist desweiteren 
zu entnehmen, dafl bei einigen Spuren mehrere 
Meflfenster zur Abtastung der selben Spur vorhan- 
den sind. So sind z.B. der Spur S2 die beiden 
Meflfenster S2F1 und S2F2 zugeordnet und auf der 
Geberscheibe bevorzugt in einem soichen Abstand 
voneinander angeordnet dafl von der Erfassungs- 
einheit EE das dreieckfSrmige Meflsignal U2 z.B. 
mit Hilfe des Meflfensters S2F1 und das dreteck- 
formige, um eine halbe Periode phasenverschobe- 
ne Zusatzmeflsignal U2Z18 mit Hilfe des Meflfen- 
sters S2F2 erzeugt wird. Beide Signale k5nnen in 
der bereits beschriebenen Weise von der Aus- 
werteeinheit zum rauscharmen Differenzsignal U2D 
verarbeitet werden. Jn entsprechender Weise wird 
das Meflsignal U3 bzw. das Zusatzmeflsignal 
U3Z18 der Spur S3 mit Hilfe der Meflfenster S3F1 
bzw. S3F2 erzeugt Schliefllich dienen auch die 
beiden Meflfenster S4F1 und S4F2 zur Erzeugung 
des Meflsignals U4 bzw. des gegenphasigen Zu- 
satzmeflsignates U4Z18. Wie bereits oben ausge- 
fQhrt wurde, wird zur Erzeugung eines rauschar- 
men DifferenzsignaJs zum Meflsignal U5 der Koor- 
dinationsspur eine zusatzliche, gegenphasige Koor- 
dinationsspur S6 benotigt Das da zug ehdrige, mit 
Hilfe des Meflfensters S6F1 erzeugte Meflsignal U6 
veriauft gegenphasig zum Meflsignal U5 und ist 
somit zur Bildung des Differenzsignals U5D der 
Koordinationsspur S5 geeignet Schliefllich dient 
das Meflfenster S7F1 auf der Spur S7 zur Erzeu- 
gung des impulsartigen Meflsignales U7, wenn die 
aktuelle Lage der Geberscheibe mit der Referenz- 
lage N Qbereinstimmt Schliefllich ist es vorteilhaft, 
wenn auch zum Meflsignal U1 der Spur S1 ein 
gegenphasiges Zusatzmeflsignal U1Z18 zur Bil- 
dung des rauscharmen DifferenzmeBsignals U1D 
bereitgestellt wird. HierfUr ist zusatzlich zum Mefl- 
fenster S1F1 auf der Spur S1 ein weiteres, diago- 
nal gegenGberfiegend auf der Geberscheibe ange- 
ordnetes Meflfenster S1F2 notwendig, welches aus 
Grtinden der Obersichtiichkeit in der FIG 3 nicht 
dargestellt werden kann. Dem dortigen AusfUh- 
rungsbeispie! ist desweiteren zu entnehmen, dafl 
im Meflfenstermodul FM spezieil fur die Spuren S3 
bzw. S4 je zwei wertere Meflfenster S3F3 und 
S3F4 bzw. S4F3 und S4F4 vorgesehen sind. Diese 
dienen zur Erzeugung des um eine vierte! Periode 
phasenverschobenen Zusatzmeflsignales U3Z9 
bzw. U4Z9, und der dazugehorigen, ebenfalls zur 
Bildung von rauscharmen Differenzslgnale U3Z9D 
bzw. U4Z9D notwendigen gegenphasigen Zusatz- 
meflsignale U3Z27 bzw. U4Z27. 
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Gemafl der vorliegenden Erfindung ist die 
Lichtdurchiassigkeit bzw. Reflexionsfahigkeit der 
zur Bestimmung des hochgenauen absolutenWink- 
ellagemeflwertes dienenden Spuren so gestaltet, 
dafl die dazugehorigen Meflsignale dreieckfonmige 
Funktionen des Drehwinkels sind. Im Beispiel der 
Geberscheibe der FIG 2 bzw. 3 betrifft dies die 
Gruppe der Spuren S1 bis S4. Aus der FIG 3 ist zu 
entnehmen, dafl die zu den Spuren S1 bzw. S2 
gehdrigen OberflSchenmuster auf der Geberschei- 
be sich prinzipell von den Oberflachenmustem der 
Spuren S3 und S4 unterscheiden. Bel den Spuren 
S1 und S2 verandert sich die Lichtdurchiassigkeit 
bzw. Reflexionsfahigkeit der GeberoberflSche pro 
Periode des dazugehSrigen Meflsignals U1 und U2 
im Spurquerschnitt gesehen so, dafl diese kontinu- 
ierlich und periodisch bis zu einem Maximalwert zu 
und anschlieflend bis zu einem Minimalwert ab- 
nimmt Diese spezielle Art der Oberf&chengestaJ- 
tung der Geberscheibe bei diesen Spuren wird 
dadurch bedingt, dafl der die Breite der Meflfenster 
S1F1, S2F1 und S2F2 dieser Spuren bestimmende 
Winkelbereich klein ist gegenUber dem von einer 
Periode der dazugehorigen Meflsignale U1 bzw. U2 
eingenommene Winkelbereich WBS1 bzw. WBS2. 
Bevorzugt mit einer in der dargestellten Weise 
Ober den Spurquerschnitt gesehenen kontinuierlich 
zu- und abnehmenden Lichtdurchlassigkeit bzw. 
Reflexionsfahigkeit der Geberscheibe laflt sich ein 
annahernd dreieckfQrmiges Meflsignal U1 bzw. U2 
mi t der vo rgegebenen Grofle dieser Meflfenster 
erreichen. 

Bei den Spuren S3 und S4 dagegen ist die pro 
Winkelbereich auftretende Anzahl an Perioden in 
den jeweiligen MeflsignaJen U3 und U4 erheblich 
grSfler als bei den Meflsignalen U1 und U2. Aus 
diesem Grund kann die Breite der dazugehorigen 
Meflfenster, z.B. des Meflfensters S3F1 auf der 
Spur S3 bzw. des Meflfensters S4F1 auf der Spur 
S4 gerade so grofl gewahit werden, dafl der dazu- 
gehdrige Winkelbereich WBS3 bzw. WBS4 gerade 
der halben Periode des dazugehorigen Meflsignals 
U3 bzw. U4, bzw. einem ungeradzahligen Vielfa- 
chen davon entspricht. So entspricht im Beispiel 
der FIG 3 der die Breite des Meflfensters S3F1 
bestimmte Winkelwert gerade der Haifte des von 
einer Periode des Meflsignals U3 eingenommenen 
Winkelbereiches WBS3. Aus diesem Grund ist zur 
Erzeugung eines dreieckformigen Meflsignals U3 
die Oberflache der Spur S3 bevorzugt so gewahit 
dafl diese aquidistante. fiachengleiche und baiken- 
fdrmig quer Qber die gesamte Spurbreite veriaufen- 
de Bereiche mit abwechselnd hoher und niedriger 
Lichtdurchlassigkeit bzw. Reflexionsfahigkeit auf- 
weist. In der gleichen Weise ist auch die Oberfla- 
chenstruktur der hSchstauflQsenden Spur S4 ge- 
staltet In diesem Fall ist es zur Erzeugung eines 
ausreichend hohen Signalhubes im Meflsignal U4 
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und den dazugehefl^r urn elne viertel bzw. halbe 
Periode phasenverschobenen ZusatzmeBsignale 
U4Z18. U4Z9, U4Z27 vorteilhaft, wenn der die Brei- 
te eines der dazugehorigen MeBfenster bestim- 
mende Winkelbereich ein ungeradzahliges Vlelfa- 
ches der halben Periodendauer des MeBsignales 
U4ist. 

Es ist ein besonderer Vorteil der vorfiegenden 
Erfindung, dafl eine der Spuren mrt den aquidistarv 
ten, fiachengleichen Bereichen mit abwechselnd 
hoher und niedriger Uchtdurchlassigkeit bzw. Re- 
flexionsfahigkeit sowohl zur hochgenauen Bestim- 
mung der absoluten Winkellage bei Stillstand der 
Geberscheibe dienen kann, als auch zur inkremen- 
talen Winkellageerfassung bei Drehung der Geber- 
scheibe mittels Zahlung von inkrementalen Weg- 
marken. GemaB der vorliegenden Erfindung ist die 
Auswerteeinheit in diesem Fail so umschaltbar, daB 
zur absoluten Lagebestimmung z.B. das dreieckfdr- 
mige MeBslgnal U3 der Spur S3 analog ausgewer- 
tet wird, bei der inkrementalen Lagebestimmung 
dagegen ledigiich die Anzahl der Perioden von U3, 
und damit die Anzahl der am dazugehorigen MeB- 
fenster vorbeiiaufenden Bereiche hoher bzw. niedri- 
ger Uchtdurchlassigkeit bzw. Reflexionsfahigkeit 
gezlhtt wird. GemaB der AusfQhrungsform der Ge- 
berscheibe von FIG 2 bzw. FIG 3 sind somit die 
Spuren S3 bzw. S4 sowohl zur absoluten Winkella- 
gebestimmung bei Stillstand. ais auch zur inkre- 
mentalen Winkellagebestimmung bei Drehung der 
Geberscheibe geeignet Es ist besonders vorteil- 
haft, wenn ais sbgenanrite~"inkrem^ 
Inkrementellen Winkellageerfassung diejenige Spur 
verwendet wird, welche die groBte Anzahl an Berei- 
chen mit abwechselnd hoher und niedriger Ucht- 
durchlSssigkeit bzw. Reflexionsfahigkeit pro Win- 
keleinheit aufweist. Im Beispiel der FIG 2 bzw. FIG 
3 ist dies die Spur S4. Auf diese Weise kann der 
erfindungsgemaBe Winkellagegeber besonders vor- 
teilhaft zur hochgenauen absoluten Winkellagebe- 
stimmung und zur inkrementalen Winkellagebe- 
stimmung dienen, ohne daB die zur absoluten Win- 
kellagebestimmung notwendige Anzahl von Spuren 
insbesondere durch eine zusatzJiche Inkremental- 
spur erhQht werden muB. Es ist ein weiterer Vorteil, 
daB bei der gleichzeitigen Verwendung der hdchst- 
auflBsenden Spur, z.B. S4, sowohl zur absoluten 
Winkellagebestimmung als auch als Inkremental- 
spur, die bei der absoluten Winkellagebestimmung 
zu erreichende Genauigkeit groBer ist als bei der 
inkrementalen Winkellagebestimmung. Wahrend 
namfich der Momentanwert von U4 bei Stillstand 
der Geberscheibe analog ausgewertet werden 
kann, kann bei Drehung der Geberscheibe die in- 
krementale Winkellage nur als Vielfaches des von 
einer Periode von U4 eingenommenen Winkelbe- 
reiches angegeben werden. 

In einer weiteren Ausgestaltungen der Erfin- 



dung ist es besc^rers vorteilhaft, wenn die Aus- 
werteeinheit desweiteren so umschaltbar ist, daB 
eine der Spuren mrt den Squidistanten, fiachenglei- 
chen Bereichen mit abwechselnd hoher und niedri- 

5 ger Uchtdurchlassigkeit bzw. Reflexionsfahigkeit 
gleichzeitig als sogenannte "Referenzspur" dient. 
Im vorliegenden AusfOhrungsbeispiel gemafl der 
FIG 2 bzw. FIG 3 sind hierfUr ebenfalls die Spuren 
S3 und S4 geeignet Insbesondere durch Integra- 

10 tion des MeBsignales 1)4 der Spur S4 Uber einen 
bestimmten Winkelbereich ergibt sich ein 
"Referenzsignal", welches einen im zeitlichen Mit- 
tel konstanten, und dem halben MeBsignalbereich 
entsprechenden Momentanwert aufweist. Verandert 

75 sich im Laufe des praktischen Betriebes des Win- 
keliagegebers die Uchtdurchlassigkeit bzw. Refle- 
xionsfahigkeit der Geberscheibe z.B. auf Grund von 
Verschmutzung bzw. Alterung, so nimmt auch der 
Momentanwert des Referenzsignales ab. Diese Ab- 

20 nahme kann zur Korrektur insbesondere der Mo- 
mentanwerte der MeBsignale der Spuren verwendet 
werden, welche zur absoluten Winkellagebestim- 
mung bei Stillstand der Geberscheibe dienen. Auf 
diese Weise kann besonders vorteilhaft ein anson- 

25 sten im Dauerbetriebdes Winkellagegebers standig 
wachsender absoluter Winkellagefehler kompen- 
siert werden. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
ist die Auswerteeinheit desweiteren so umschalt- 

30 bar, daB eine der Spuren mit den aquidistanten, 
fiachengleichen Bereichen mit abwechselnd hoher 
und'niedriger Ucfitdurchiassic^eit bzwrReflexions^ 
fahigkeit, insbesondere die Spur S4 auf. der Ge- 
berscheibe gemSB der FIG 2 bzw. FIG 3, zum 

35 Zwecke der Oberwachung des Stillstandes der Ge- 
berscheibe ausgewertet wird. Eine hochgenaue Er- 
fassung der aktuellen absoluten Winkellage ist nur 
bei vollstandigem Stillstand der Geberscheibe 
m5glich. Es ist ein weiterer Vorteil der Erfindung, 

4o daB diese StillstandsUberwachung ohne eine zu- 
satziiche Spur auf der Geberscheibe ebenfalls mit 
den zur Bestimmung der absoluten Winkellage in 
der gewOnschten Genauigkeit notwendigen Anzahl 
von Spuren mfiglich ist 

45 Nach einer weiteren Ausgestaltung ist der erfin- 
dungsgemaBe Winkellagegeber besonders vorteil- 
haft mit mindestens einem sogenannten "Wiegand- 
Sensor" ausgerOstet In der FIG 8 Ist eine vorteil- 
hafte Anordnung von drei derartigen Sensoren 

50 WG1 bis WG3 dargestellt, mit deren Hilfe die An- 
zahl der ganzen Umdrehungen und die Drehrich- 
tung der Geberdrehwelle GDW bestimmt werden 
kann. En mit der Geberdrehwelle GDW umlaufen- 
der Setzmagnet SM erzeugt dabel bei Vorbeilaufen 

55 am jeweiligen Sensor je ein impulsfdrmiges Span- 
nungsmeBsignal UWG1 bis UWG2, welche von der 
Auswerteeinheit zur Bestimmung der Anzahl der 
ganzen Umdrehungen und der aktuellen Umdre- 
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hungsrichtung ausg3JWTet werden. Zur Erzeugung 
je eines Spannungssignales mit hoher Amplitude 
und Rankensteilhelt am Ausgang des jeweiligen 
Sensors ist es besonders vorteilhaft, wenn auf bei- 
den Selten des Setzmagneten ebenfalls mrt der 
Geberwelle umlaufende RQcksetzmagneten RML 
und RMR mit umgekehrter Magnetisierung ange- 
ordnet sind. Diese setzen drehrichtungsunabhangig 
den jeweiligen Sensor vor der eigentlichen Erre- 
gung Qber den Setzmagneten SM zurUck. wodurch 
das Spannungssignal am Ausgang des jeweiligen 
Sensors eine besonders hohe Rankensteilheit und 
Amplitude erhalt 

In der FIG 9 ist eine vorteilhafte AusfGhrungs- 
form eines weiteren Teiles der Erfassungseinheit 
EE gem§B der voriiegenden Erfindung dargestellt 
Dabei ist jedem der MeBfenster, insbesondere der 
im MeBfenstermodul FM der RG 3 dargestellten 
MeBfenster S1F1 bis S7F1, mindestens je ein 
Lichtdetektor D1 bis D15 zugeordnet Als Uchtde- 
tektoren werden vorteilhaft Fotodioden verwendet 
Die durch diese Lichtdetektoren pro Spur der Ge- 
berscheibe gebildeten MeBsignale und dazugehori- 
gen ZusatzmeBsignale werden gemaB einerder 
AusgestaJtungen der Erfindung jeweils zu rauschar- 
men DifferenzmeBsignalen verarbeitet und den En- 
gangskanaien eines Multiplexers MUX zugefuhrt 
So tasten z.B. die Lichtdetektoren D5 bis D7 die 
vier zur Spur S3 gehSrigen MeBfenster S3F1 bis 
S3F4 ab. Der Lichtdetektor D5 bildet dabei das 
eigentli che MeBsignal _U3 dteser_Spur und der 
Lichtdetektor D6 das dazugehSrige, gegenphasige 
ZusatzmeBsignal U3Z18. Durch eine geeignete An- 
ordnung der Lichtdetektoren, im AusfOhrungsbei- 
spiel der FIG 9 durch antiparailele Anordnung der 
entsprechenden Fotodioden* werden beide Signals 
zum rauscharmen DifferenzmeBsignal U3D verar- 
beitet In entsprechender Weise bildet der Lichtde- 
tektor D7 das um eine viertel Periode gegenUber 
U3 phasenverschobene ZusatzmeBsignal U3Z9 und 
der Lichtdetektor D7 das dazugehorige, gegenpha- 
sige ZusatzmeBsignal U3Z27. Auch in diesem Fall 
werden beide Signale durch geeignete Verbindung 
der beiden Lichtdetektoren D7 und D8 zum rau- 
scharmen DifferenzmeBsignal U3Z9D verarbeitet 
Die von den Ubrigen Lichtdetektoren erfaBten MeB- 
signale werden in der gleichen Weise bevorzugt zu 
rauscharmen, dreieckfQrmigen DifferenzmeBsigna- 
len U1D bis U5D der Spuren S1 bis S5 verarbeitet. 

GemaB der voriiegenden Erfindung tastet der 
Multiplexer MUX diese MeBsignale gesteuert Uber 
eine MultipJexersteuerung MUXST sukzessive ab. 
und speist diese uber den Ausgang MUXA in einen 
ersten Analogwertkanal AK1 ein. Die Adresse des 
jeweils vom Multiplexer an seinen Ausgang durch- 
zuschaltenden Sngangskanales wird bevorzugt 
Ober einen Steuereingang STE und mittels einer 
KanaladreBsteuerleitung STLKA von der Multiple- 
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xersteuerung MUXST vorgegeben. Zum Zwecke 
der bereits beschriebene Stillstandsuberwachung 
ist es besonders vorteilhaft. wenn das MeBsignal 
einer der Spuren mit den §quidistanten, flMchen- 
gleichen Bereichen mit abwechselnd hoher und 
niedriger Lichtdurchla'ssigkeit bzw. Reflexionsfiihig- 
keit am Multiplexer vorbei direkt in einen weiteren 
Analogwertkanal eingespeist wird. Zu diesem 
Zweck wird im AusfGhrungsbeispiel der FIG 9 das 
zum MeBsignal U4 der Spur S4 gehorige rauschar- 
me DifferenzmeBsignal U4D direkt in den zweiten 
Analogwertkanal AK2 eingespeist. Wird darUber 
hinausgehend das zu dem um eine viertel Periode 
phasenverschobenen ZusatzmeBsignal U4Z9 geh6- 
rige rauscharme DifferenzmeBsignal U4Z9D in ei- 
nen weiteren, dritten Analogwertkanal AK3 einge- 
speist, so kann die Auswerteeinheit mit Hilfe der 
beiden Signale U4D und U4Z9D zusatzlich zur 
StillstandsQberwachung auch die aktuelfe Drehrich- 
tung der Geberscheibe erfassen. 

GemaB FIG 9 steht die Erfassungseinheit EE 
bevorzugt Qber einen DatenGbertragungskabel DUK 
mit der Auswerteeinheit in Verbindung. Dabei Gber- 
trSgt die Erfassungseinheit Ober den ersten Analog- 
wertkanal AK1 sukzessiv hintereinander. vom Multi- 
plexer MUX gesteuert, die dreieckfSrmigen MeBsi- 
gnale der einzelnen Geberspuren, und uber die 
beiden weiteren AnalogwertkanSle AK2, AK3 am 
Multiplexer vorbei die beiden MeBsignal U4D, 
U4Z9D. Vorteilhaft werden die einzelnen Analog- 
wertkanale tevorzug^ zur Einspeisung in das Da-^ 
tenGbertragungskabel Uber je einen Versta*rker V1 
bis V3 gefGhrt Mit umgekehrter Signalrichtung wird 
desweiteren der MultipJexersteuerung MUXST Qber 
eine ebenfalls bevorzugt uber das DatenQbertra- 
gungskabel gefQhrte Steuerleitung STL2 die bevor- 
zugt pulsdauermoduliert kodierte aktueile Multiple- 
xerkanaladresse ubertragen. SchlieBlich enthSrt die 
Erfassungseinheit EE je einen ersten, zweiten und 
dritten Komparator K3 bis K5 fOr die Spannungs- 
meBsignale UWG1 bis UWG3 der Wiegand-Senso- 
ren. Hiermit wird fQr jeden der Sensoren ein bina- 
rer MeBimpulsWGlP bis WG3P erzeugt. welche 
uber weitere, bevorzugt Qber das DetenQbertra- 
gungskabel gefUhrte Signalleitungen ebenfalls der 
Auswerteeinheit zugefuhrt werden. 

In der FIG 10 ist eine vorteilhafte AusfGhrungs- 
form der Auswerteeinheit AWE gemaB der voriie- 
genden Erfindung dargestellt. Diese enthalt im we- 
sentlichen einen Anaiog-Digital-Wandler AD und 
ein Programmsteuer- und Rechenwerk PSRW. Zur 
ErmittJung der absoluten Winkeilage der Geber- 
scheibe gemaB der voriiegenden Erfindung fordert 
dabei das Programmsteuer- und Rechenwerk Qber 
die Steuerleitung STL2 von der Erfassungseinheit 
EE sukzessiv hintereinander die einzelnen dreieck- 
ftfrmigen MeBsignale der Spuren der Geberscheibe 
an. Diese werden von der Erfassungseinheit EE in 
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einer vom ProgrlWnsteuer- und Rechenwerk 
PSRW vorgegebenen Abfolge in den ersten Ana- 
logwertkanal AK1 eingespeist, vom Analog-Digital- 
Wandler AD binar kodiert und schliefllich Ober den 
ersten Datenbus DB1 in das Programmsteuer- und 
Rechenwerk eingespeist Dies ermitteft in der ins- 
besondere anhand der FIG 3 und 4 oben beschrie- 
benen Weise die absolute Winkeilage ASW bei 
Stillstand der Geberscheibe, und gibt diese auf 
einen Ausgangsdatenbus ADB als binar kodierten 
absoluten Geberscheibenwinkei ASWB aus. Dieses 
binSre Wort kann nicht dargesteilten weiteren Ver- 
arbeitungseinheiten, insbesondere Protokollier- und 
Registrierelnheiten zugefuhrt werden. Zur direkten 
Ablesung des momentanen Gebertagewinkels ist 
es vorteiihaft, die BinSrkodierung ASWB Ober einen 
zusMtzlichen Digltal-Analog-Wandler DA in die ana- 
log© Darsteiiung ASW rtlckzukonvertierea 

Die der Auswerteeinheit AWE ebenfalls bevor- 
zugt Ober das DatenObertragungskabel DUK zuge- 
fUhrten weiteren Analogwertkanale AK2 und AK3 
werden je einem dritten und vierten Komparator K1 
und K2 zur Erzeugung je eines binlren Signaies 
zugefQhrt. Diese werden von je einem nachge- 
schalteten ersten bzw. zweiten ZShler Z1 bzw. Z2 
gezShlt und Ober je einen weiteren zweiten bzw. 
dritten Datenbus DB2 bzw. DB3 ebenfalls dem 
Programmsteuer- und Rechenwerk binar kodiert 
zugefQhrt. Wie bereits oben ausgefuhrt, kann die 
Auswerteeinheit so umgeschaltet werden, dafl die- 
se Signale bei Stillstand der Geberscheibe zur Still- 
standsObefwachuhg bzw. bei" Dfehuhg der Gebef^ 
scheibe sowohi zur inkrementellen Wlnkellageerfas- 
sung Ober ZShlung der Perioden der Ober die 
jeweiligen AnalogwertkanMle Obertragenen elektri- 
schen Meflsignale, aJs auch zur Erfassung der ak- 
tuellen Drehrichtung der Geberdrehwelle dienen. 
Bei Bedarf k5nnen die zahler Z1 und Z2 vom 
Programmsteuerund Rechenwerk PSRW Ober eine 
weitere Steuerleitung STL1 rOckgesetzt werden. 

SchlieBlich ist in der FIG 10 je ein weiterer 
Umdrehungszahler UDZ und eine weitere Drehrich- 
tungserfassungseinheit DRE dargesteilt Dabei er- 
faJSt der Umdrehungszahler UDZ durch Auswertung 
des bir&ren Me0impulses eines der Wiegand-Sen- 
soren die Anzahl der ganzen Umdrehungen und 
fOhrt diese binar kodiert in Form des Signaies AU 
dem Programmsteuer- und Rechenwerk zu. Des- 
weiteren erfa0t die Drehrichtungserfassungseinheit 
DRE durch Auswertung der binaren MeBimpulses 
WG1P bis WG3P der drei Wiegand-Sensoren die 
aktuelle Drehrichtung, und speist diese ebenfalls in 
Form eines Binarsignales DRE in das 
Programmsteuer- und Rechenwerk ein. In einer 
weiteren AusfOhrungsform der Erfindung ktfnnen 
der Umdrehungszahler und die Drehrichtungserfas- 
sungseinheit auch direkt im Programmsteuer- und 
Rechenwerk untergebracht werden. 



Anspruche 

1. Hochgenauer Winkellagegeber (G) mit einer 
drehbaren Geberscheibe (GS), auf der konzen- 

6 trische, fotoelektrisch abtastbare Spuren (S1 
bis S7) ringfdrmig angeordnet sind> und mit 
mindestens einer Lichtquelle (L), welche die 
Spuren moglichst homogen beleuchtet, und 
mit einer Erfassungseinheit (EE), welche fOr 

10 jede der Spuren mittels mindestens einem 
Meflfenster mit einer einen bestimmten Win- 
kelbereich der Geberscheibe umfassenden 
Breite die St§rke des hindurchtretenden bzw. 
reflektlerten Lichtes in mindestens ein elektri- 

rs sches Meflsignal (U1 bis U7) umsetzt, und mit 

einer Auswerteeinheit (AWE), welche aus den 
Meflsignalen bei Stillstand der Geberscheibe 
(GS) deren absolute Winkeilage (ASW) bezo- 
gen auf eine vorgegebene Referenzlage (N) 

20 ermittelt, wobei 

a) die Uchtdurchlassigkeit bzw. Reflexions- 
fahigkeit einer Gruppe von Spuren (S1 bis 
S4) solche periodische Funktionen des 
Drehwinkels sind, dafl die von der Erfas- 

25 sungseinheit gebildeten Meflslgnale (U1 bis 

U4) periodische, annShemd dreieckfSrmige 
Funktionen des Drehwinkels sind. 

b) bei einer Spur (S3.S4) aus der Gruppe. 
bei der der Winkelbereich, welcher die Brei- 

30 te des dazugehorigen Meflfensters 

(S3F1.S4F1) bestimmt, gleich groB dem zu 
" " ' -einer halben Periode (U3P1H1.U4P1H1) des^ 
entsprechenden Meflsignals (U3.U4) geh*5ri- 
gen Winkelbereich bzw. ein ungeradzahli- 

35 ges Vielfaches davon ist, diese Spur Mqui- 

distante, flachenglejche und balkerrformig 
Uber die gesamte Spurbreite verlaufende 
Bereiche mit abwechselnd hoher und niedri- 
ger Uchtdurchlassigkeit bzw. ReflexionsfS- 

40 higkeit (BS3H,BS3N) aufweist, 

c) die Auswerteeinheit (AWE) so umschalt- 
bar ist dafl eine Spur (S3.S4) aus der Grup- 
pe mit aquldistanten, flSchengleichen Berei- 
chen mit abwechselnd hoher und niedriger 

45 Uchtdurchlassigkeit bzw. Reflexionsfahigkeit 

zum einen zur Bestimmung der absoluten 
Winkeilage bei Stillstand der Geberscheibe 
(GS), und zum anderen als Inkrementalspur 
zur inkrementellen Lageerfassung bei Dre- 

50 hung der Geberscheibe dient indem die 

Anzahl der an der Erfassungseinheit vorbei- 
laufenden Bereiche gezShft wird. 

2. Winkellagegeber nach Anspruch 1, dadurch 
55 gekennzeichnet, dafl 

a) die UchtdurchlSssigkeiten bzw. Refie- 
xionsfahigkeiten der Spuren aus der Gruppe 
* untereinander so gestaffeH sind, dafl die 
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sich bei eineWWlen Umdrehung der Geber- 
scheibe fQr die Meflsignale der jeweiligen 
Spuren ergebenden Periodensummen un- 
tereinander abgestuft sind, 

b) die innerhalb eirter ganzen Periode des s 
Meflsignales (U1P1) fGr eine der Spuren 
(S1) aus der Gruppe auftretende Perioden- 
summe im Meflsignal (U2) einer anderen 
Spur (S2) aus der Gruppe, deren Perioden- 
summe den nSchst hcSheren Wert hat da- io 
von bestimmt wird, dafl durch Auswertung 

des analogen Momentanwertes des zu der 
einen Spur (S1) gehSrigen Meflsignales 
(U1) die dazugehdrige Periode (U2P1) auf 
der anderen Spur (2) noch sicher identify is 
ziert werden kann, 

c) Mittel vorgesehen sind, um nach der 
Auswertung des Meflsignales (111) der einen 
Spur (S1) aus der Gruppe und nach der 
Identifizierung der dazugehSrigen Periode 20 
(U2P1) auf der anderen Spur (S2) aus der 
Gruppe zwischen der ersten und zweiten 
Halfte (U2P1H1,U2P1H2) der auf der ande- 
ren Spur (S2) identifizierten Periode (U2P1) 

zu unterscheiden. und 25 

d) die Anzahl der Spuren auf der Geber- 
scheibe von der gewQnschten Genauigkeit 
abhSngig ist insbesondere von der Genau- 
igkeit, welche zur Ermittlung der die aktuelle 
Lage der Geberscheibe kennzeichnenden 30 
inkrementelten Wegmarke einer als Inkre- 
mentalspur dienenden Spur aus der Gruppe 

(S4) notwendig ist 



Winkellagegeber nach Anspruch 1 oder 2, ge- 35 
kennzelchnet durch eine als Koordinations- 
spur (S5) auf der Geberscheibe (GS) ausgebil- 
deten Spur, welche als Mittel zur Zuordnung 
des Momentanwertes der einen Spur zur ent- 
sprechenden Halfte der auf der anderen Spur 40 
Identifizierten Periode dient und Gber stufig 
unterschiedliche Werte der Lichtdurch!§ssigkeit 
bzw, ReftexfonsHhigkeit verfOgt, wobei der er- 
sten und der zweiten Halfte der Perioden des 
dreieckformigen Meflslgnais einer jeden Spur 45 
aus der Gruppe ein bestimmter Stufenwert (25 
%, 60 %, 75 %, 100 %) zugeordnet ist 

Winkellagegeber nach Anspruch 1, 2 oder 3. 
dadurch gekennzeichnet dafl ais Mittel zur 50 
Zuordnung des Momentanwertes (U2) der ei- 
nen Spur (S2) zur entsprechenden Halfte der 
auf der anderen Spur (S3) identifizierten Perio- 
de (U3P2) die Erfassungseinheit (EE) zusMtz- 
lich zum dreieckformigen Meflsignal (U3) Hit 55 
die andere Spur (S3) ein dreieckformiges Zu- 
satzmeflsignal (U3Z9) bereitsteltt, welches um 
eine viertel Periode phasenverschoben ist, und 



die Auswerteeinheit (AWE) den Momentanwert 
der ersten oder zweiten PeriodenhSlfte 
(U3P2H1 bzw. U3P2H2) zuordnet wenn bei 
Phasennacheilung des Zusatzmeflsignals des- 
sen Momentanwert in der unteren (0-50 %) 
oder oberen HStfte (50-100 %) des Meflsignal- 
bereiches, bzw. bei Phasenvoreilung in der 
oberen oder unteren HSIfte liegt. 

5. Winkellagegeber nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Auswerteeinheit 
(AWE) so umschaltbar ist dafl solange der 
Meflsignalmomentanwert (U3) einer Spur aus 
der Gruppe einen oberen Grenzwert (U30G) 
Oberschritten bzw. einen unteren Grenzwert 
(U3UG) unterschritten hat, zur Bestimmung der 
aktuellen Winkellage (ASW) der Geberscheibe 
der Momentanwert des dazugehorigen, um 
eine viertel Periode phasenverschobenen Zu- 
satzmeflsignales (U3Z9) ausgewertet wird 

6. Winkellagegeber nach einem der vorangegan- 
genen Ansprdche, dadurch gekennzeichnet, 
dafl bei einer Spur (S1.S2) aus der Gruppe, bei 
der der Winkelbereich, welcher die Breite des 
dazugehSrigen Meflfensters (S1F1.S2F2) be- 
stimmt, klein ist gegenuber dem zu einer vol- 
len Periode (U1P1.U2P1) des entsprechenden 
Meflsignals (U1.U2) gehdrige Winkelbereich 
(WBS1, WBS2), die Uchtdurchiassigkert bzw. 

_ Reflexionsfahfgkeit dieser Spur in den jeweits 
einer ganzen Meflsignalperiode entsprechen- 
den WInkelbereichen der Geberscheibe in 
Spurbreite kontinuieriich und periodisch bis zu 
einem Maximalwert zu und anschlieflend bis zu 
einem Minimalwert so abnimmt. dafl das Mefi- 
signal (U1,U2) eine periodische, annShernd 
dreieckfSrmige Funktion des Drehwinkels ist 

7. Winkellagegeber nach einem der vorangegan- 
genen Ansprdche, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Auswerteeinheit (AWE) so umschaltbar 
ist, dafl zur Oberwachung des Stillstandes der 
Geberscheibe (GS) das zu einer Spur mit Squi- 
distanten, flSchengleichen Bereichen mit ab- 
wechselnd hoher und niedriger Lichtdurchias- 
sigkeit bzw. Reflexionsfahigkeit gehSrige Mefl- 
slgnal, insbesondere das zu der Spur (S4) mit 
der groflten Anzahl solcher Bereiche pro Win- 
keleinheit gehdrige Meflsignal (U4), von der 
Auswerteeinheit (AWE) Cberwacht wird. 

a Winkellagegeber nach einem der vorangegan- 
gerten AnsprUche dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Auswerteeinheit (AWE) so umschaltbar 
ist, dafl bei Drehung der Geberscheibe eine 
Spur (S3.S4) aus der Gruppe mit aquidistan- 
ten. flachengieichen Bereichen mit abwech- 
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selnd hoher urlWffedriger Uchtdurchlassigkeit 
bzw. Reflexionsfahigkeit als Referenzspur mit 
einer im Mittel konstanten Uchtdurchlassigkeit 
bzw. Reflexionsfahigkeit dient 

9- Wlnkellagegeber nach einem der vorangegan- 
genen Anspruche, dadurch gekennzelchnet, 
dafl zusatzlich zu dem dreieckfSrmigen Meflsi- 
gnal (U1 bis U4) fQr jede der Spuren der 
Gruppe (S1 bis S4) von der Erfassungseinheit 
(EE) efn gegenphasiges, dreieckfSrmiges Zu- 
satzmeflsignal (U1Z18 bis U4Z18) bereitge- 
stelft wird. und der Auswerteeinheit die Diffe- 
renz (U1D bis U4D) beider Me/Jsignale als 
elektrisches Meflsignal zur Bestimmung der 
absoluten Winkellage (ASW) zugefuhrt wird. 

10. Winkeilagegeber nach einem der vorangegan- 
genen Ansprtlche, dadurch gekennzelchnet, 
da/3 die Erfassungseinheit (EE) 

a) Lichtdetektoren (D1 bis D15), insbeson- 
dere Fotodloden, zur Erzeugung der elektri- 
schen Meflsignale (U1 bis U7) der Spuren 
(S1 bis S7) f 

b) einen Multiplexer (MUX) zum sukzessi- 
ven Abtasten und Einspesen des jeweiiigen 
Momentanwertes der einzelnen elektrischen 
Meflsignale in elnen ersten Analogwertkanal 
(AK1), 

c) eine Multiplexersteuerung (MUXST) zur 
Auswahl des jeweils abzutastenden und ein- 
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zuspeisenden MeSsignales, und 
d) einen ersten Verstarker (V1) zur VerstSr- 
kung des jeweils vom Multiplexer dem er- 
sten Analogwertkanal (AK1) zugefdhrten 
MeBslgnales, Insbesondere fDr die Weiter- 
leitung Qber ein an die Erfassungseinheit 
angeschlossenes Datenabertragungskabel 
(DUK) enthSIt 

11. Wlnkellagegeber nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzelchnet, dafl die Auswerteeinheit 
(AWE) 

a) einen Analog-Digital-Wandler (AD) fQr die 
von der Erfassungseinheit (EE) in den er- 
sten Analogwertkanal (AK1) eingespeisten 
elektrischen Meflsignale, und 

b) ein Programmsteuer- und Rechenwerk 
(PSRW), welches Qber eine insbesondere 
Ober ein DatenUbertragungskabel (DUK) ge- 
fUhrte erste Steuerleitung (STL2) mit der 
Multiplexersteuerung (MUXST) in der Erfas- 
sungseinheit (EE) verbunden 1st und hier- 
Ober das sukzessive Abtasten und Bnspei- 
sen der einzelnen elektrischen MeBsignale 
der Spuren in den ersten AnaJogwertkanal 
(AK1) durch den Multiplexer steuert, und 
welches durch Auswertung der vom Analog- 



Digital-Wandler uber einen ersten Datenbus 
(DB1) sukzessiv zugefflhrten elektrischen 
MeBsignale insbesondere der Spuren der 
Gruppe die absolute Winkellage (ASW) der 
s Geberscheibe bezogen auf die Referenzla- 

ge (N) ermittelt enthSlt. 

12. Winkeilagegeber nach Anspruch 10 Oder 11, 
gekennzelchnet durch eine Erfassungseinheit 

w (EE) mit einem zweiten Analogwertkanal (AK2) 
zur Weiterleitung des elektrischen MeSsignales 
einer Spur aus der Gruppe mit aquldistanten, 
flSchengleichen Bereichen mit abwechselnd 
hoher und niedriger Uchtdurchlassigkeit ins- 

is besondere der Spur (S4) mit der groBten An- 
zahl solcher Bereiche pro Winkeleinheit 

13b Winkeilagegeber nach Anspruch 12, gekenn- 
zelchnet durch eine Auswerteeinheit (AWE) 

20 mit einem ersten, vom zweiten Analogwertka- 

nal (AK2) angesteuerten Komparator (K1), mit 
einem nachgeschaiteten ersten zahier (Z1) 
zum inkrementellen Zlhlen der bei Drehung 
der Geberscheibe auttretenden ganzen Perio- 

25 den des vom zweiten AnaJogwertkanal Ubertra- 
genen elektrischem MeBslgnales (U4), und mit 
einem zweiten Datenbus (DB2) zur Obertra- 
gung des Zahlerstandes in das 
Programmsteuer- und Rechenwerk (PSRW). 

30 

14. Winkeilagegeber nach einem d er vorange gan- 
genen l^sprtiche, gekennzelchnet durch 
mindestens einen WjegandSensor (WG1) zur 
Ermittiung der Anzahl der ganzen Umdrehun- 

36 gen der Geberscheibe, welcher durch einen 
mit der Geberscheibe umlaufenden Magneton 
(SM) erregt wird. 

15. Winkeilagegeber nach Anspruch 14, dadurch 
40 gekennzelchnet, daB zur Erfassung der aktu- 

ellen Umdrehungsrichtung mindestens drei 
Wiegand-Sensoren (WG1 bzw. WG3) vorgese- 
hen sind, die insbesondere in gleichem Ab- 
stand voneinander auf einem Kreisbogen ange- 
45 ordnet sind und nacheinander von dem mit der 
Geberscheibe umlaufenden Magneten (SM) er- 
regt werden. 

16. Winkeilagegeber nach Anspruch 14 Oder 15, 
so dadurch gekennzelchnet, dafi zur Erzeugung 

eines Spannungssignales (UWG1 bzw. UWG3) 
mit hoher Amplitude und Rankensteilheit am 
Ausgang eines der Wiegand-Sensoren auf bei- 
den Selten des erregenden Magneten (SM) 
55 ebenfalls mit der Geberscheibe umlaufende 
Magnete (RMURMR) mit umgekehrter Magne- 
tisierung angeordnet sind, welche vor der ei- 
gentlichen Erregung ein RQcksetzen des Sen- 
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sors bewirken. 



Claims 

1. High-precision angular position encoder (G) 
with a rotatable encoder disc (GS). on which 
concentric tracks (S1 to S7), which can be 
photo-electricaliy scanned, are arranged in an 
annular manner, and with at least one light 
source (L). which illuminates the tracks as ho- 
mogeneously as possible, and with a detection 
unit (EE), which converts the intensity of the 
light passing through or reflected, by means of 
at least one measuring window with a width 
comprising a certain angular region of the en- 
coder disc for each of the tracks, into at least 
one electrical measuring signal (U1 to U7). and 
with an evaluation unit (AWE), which deter- 
mines from the measuring signals, when the 
encoder disc (GS) is at a standstill, its absolute 
angular position (ASW) relative to a predeter- 
mined reference position (N), wherein 

a) the light transmittance or reflection ca- 
pacity of a group of tracks (S1 to S4) are 
periodical functions of the angle of rotation 
such that the measuring signals (U1 to U4) 
formed by the detection unit are periodical, 
approximately triangular, functions of the 
angle of rotation, 

b) with a Jrack (S3.S4) from the„groupjn_ 

which the angular region, which determines 
the width of the measuring window 
(S3F1.S4F1) belonging to it, is the same 
size as the angular region belonging to a 
half period (U3P1H1.U4P1H1) of the cor- 
responding measuring signal (U3.U4), or an 
odd-numbered multiple thereof, this track 
has equidistant regions, of equal area and 
extending in a bar-like manner over the 
entire track width, with alternately high and 
low light transmittance or reflection capacity 
(BS3H.BS3N), 

c) the evaluation unit (AWE) can be 
switched over in such a way that a track 
(S3.S4) from the group with equidistant re- 
gions of equal area with alternately high and 
low light transmittance or reflection capacity 
serves on the one hand to determine the 
absolute angular position when the encoder 
disc (GS) is at a standstill, and on the other 
hand serves as incremental track for the 
incremental position detection with rotation 
of the encoder disc, in that the number of 
the regions passing the detection unit is 
counted. 

2. Angular position encoder according to claim 1, 
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characterized in that 

a) the light transmittances or reflection 
capacities of the tracks from the group are 
staggered relative to one another in such a 
way that the period sums resulting with a 

* complete revolution of the encoder disc for 
the measuring signals of the respective 
tracks are graded relative to one another, 

b) the period sum, occurring within an entire 
period of the measuring signal (U1P1) for 
one of the tracks (S1) from the group, in the 
measuring signal (U2) of a different track 
(S2) from the group, the period sum of 
which has the next higher value, is deter- 
mined in that through evaluation of the anal- 
ogous instantaneous value of the measuring 
signal (U1) belonging to the one track (S1) 
the period (U2P1) belonging to it on the 
other track (2) can still be identified safely, 

c) means are provided in order to differen- 
tiate between the first and second half 
(U2P1H1.U2P1H2) of the period (U2P1) 
identified on the other track (S2), after the 
evaluation of the measuring signal (U1) of 
the one track (S1) from the group and after 
the identification of the period (U2P1) be- 
longing to it on the other track (S2) from the 
group, and 

d) the number of the tracks on the encoder 
disc is dependent on the desired accuracy. 

nw^p^(^arly_OT^ 

necessary for the determination of the in- 
cremental path marker of a track from the 
group (S4) serving as incremental track, 
which marker characterizes the actual posi- 
tion of the encoder disc. 



3. Angular position encoder according to claim 1 
or 2, characterized by a track constructed as 

40 coordination track (S5) on the encoder disc 
(GS), which track serves as means for the 
allocation of the instantaneous value of the one 
track to the corresponding half of the period 
identified on the other track and has at its 

45 disposal values of the light transmittance or 
reflection capacity which differ in a graded 
manner, whereby there is allocated a certain 
value level (25%, 50%, 75%, 100%) to the first 
and the second half of the periods of the 

so triangular measuring signal of each track from 
the group. 

4. Angular position encoder according to claim 1. 
2 or 3, characterized in that as means for the 

55 allocation of the instantaneous value (U2) of 
the one track (S2) to the corresponding half of 
the period (U3P2) identified on the other track 
(S3) the detection unit (EE) in addition to the 
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triangular me3Wmg signal (U3) for the other 
track (S3) prepares a triangular additional mea- 
suring signal (U3Z9), which is out of phase by 
a quarter period, and the evaluation unit (AWE) 
allocates the instantaneous value of the first or 
second period half (U3P2H1 or U3P2H2), if, 
with phase lag of the additional measuring 
signal, its instantaneous value lies in the lower 
(0-50%) or upper half (50-100%) of the mea- 
suring signal region, or with phase lead in the 
upper or lower half. 

5. Angular position encoder according to claim 4, 
characterized in that the evaluation unit (AWE) 
can be switched over in such a way that as 
long as the measuring signal instantaneous 
value (U3) of a track from the group has ex- 
ceeded an upper limiting value (U30G) or has 
fallen short of a lower limiting value (U3UG), 
the instantaneous value of the additional mea- 
suring signal (U3Z9) belonging to it, out of 
phase by a quarter period, is evaluated for the 
determination of the actual angular position 
(ASW) of the encoder disc. 

6. Angular position encoder according to one of 
the preceding claims, characterized in that with 
a track (S1 ( S2) from the group in which the 
angular region, which determines the width of 
the measuring window (S1F1.S2F2) belonging 
to it, is small relative to the angular region 
(WBS1 ,WBS2) belonging to a complete period 
(U1Pt f U2P1) of the corresponding measuring 
signal (U1.U2), the light transmittance or reflec- 
tion capacity of this track in the angular re- 
gions of the encoder disc, corresponding in 
each case to an entire measuring signal pe- 
riod, reduces in track width continuously and 
periodically until a maximum value and subse- 
quently until a minimum value in such a way 
that the measuring signal (U1 ,U2) is a periodi- 
cal, approximately triangular function of the 
angle of rotation. 

7. Angular position encoder according to one of 
the preceding claims, characterized in that the 
evaluation unit (AWE) can be switched over in 
such a way that for the monitoring of the 
standstill of the encoder disc (GS) the measur- 
ing signal belonging to a track with equidistant 
regions of equal area with alternately high and 
low light transmittance or reflection capacity, in 
particular the measuring signal (U4) belonging 
to the track (S4) with the largest number of 
such regions per angular unit, is monitored by 
the evaluation unit (AWE). 

8. Angular position encoder according to one of 
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the precedin^laims, characterized in that the 
evaluation unit (AWE) can be switched over in 
such a way that with rotation of the encoder 
disc a track (S3.S4) from the group with equi- 
distant regions of equal area with alternately 
high and low light transmittance or reflection 
capacity serves as reference track with a light 
transmittance or reflection capacity constant in 
the middle. 

Angular position encoder according to one of 
the preceding claims, characterized in that in 
addition to the triangular measuring signal (U1 
to U4) for each of the tracks of the group (S1 
to S4) a triangular additional measuring signal 
(U1Z18 to U4Z18) in phase opposition is pre- 
pared by the detection unit (EE), and the dif- 
ference (U1D to U4D) of both measuring sig- 
nals is supplied to the evaluation unit as elec- 
trical measuring signal for the determination of 
the absolute angular position (ASW). 



10. Angular position encoder according to one of 
the preceding claims, characterized in that the 

25 detection unit (EE) contains 

a) light detectors (D1 to D15), in particular 
photodiodes. for the production of the elec- 
trical measuring signals (U1 to U7) of the 
tracks <S1 to S7). 

30 b) a multiplexer (MUX) for the successive 

scanning and feeding of the respective in- 
s ^ aneous va j ue oflh^lndividual electrical" 
measuring signals into a first analog value 
channel (AK1), 

as c) a multiplexer control (MUXST) for the 

selection of the measuring signal to be 
scanned and fed in in each case, and 
d) a first amplifier (V1) for the amplification 
of the measuring signal, supplied in each 

40 case by the multiplexer to the first analog 

value channel (AK1), In particular for the 
further conduction by means of a data 
transmission cable (DUK) attached to the 
detection unit. 

46 

11. Angular position encoder according to claim 
10, characterized in that the evaluation unit 
(AWE) contains 

a) an analog-to-digital converter (AD) for the 
50 electrical measuring signals fed by the de- 
tection unit (EE) into the first analog value 
channel (AKt). and 

b) a program control and arithmetic unit 
(PSRW), which is connected to the mul- 

55 tiplexer control (MUXST) in the detection 

unit (EE) by means of a first control line 
(STL2), conducted in particular by means of 
a data transmission cable (DUK), and over 
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hero controi^ne successive scanning and 
feeding of the individual electrical measur- 
ing signals of the tracks into the first analog 
value channel (AK1) through the multiplexer, 
and which by means of evaluation of the 5 
electrical measuring signals, in particular of 
the tracks of the group, successively sup- 
plied by the analog-to-digital converter by 
means of a first data bus (DB1). determines 
the absolute angular position (ASW) of the 10 
encoder disc relative to the reference posi- 
tion (N). 

12. Angular position encoder according to claim 10 

or 11, characterized by a detection unit (EE) 75 
with a second analog value channel (AK2) for 
the further conduction of the electrical measur- 
ing signal of a track from the group with equi- 
distant regions of equal area with alternately 
high and low light transmittance, in particular of 20 
the track (S4) with the largest number of such 
regions per angular unit. . 

13. Angular position encoder according to claim 

12, characterized by an evaluation unit (AWE) 25 
with a first comparator (K1), controlled by the 
second analog value channel (AK2), with a 
subsequently connected first counter (Z1) for 
the incremental counting of the complete 
periods of the electrical measuring signal (U4) 30 
_.. transmitted by the second analog value chan- 
nel, occurring with rotation of the encoder disc, 
and with a second data bus (DB2) for the 
transmission of the count into the program 
control and arithmetic unit (PSRW). 35 

14. Angular position encoder according to one of 
the preceding claims, characterized by at least 
one Wiegand sensor (WG1) for the determina- 
tion of the number of the entire revolutions of aq 
the encoder disc, which is excited by a magnet 
(SM) circulating with the encoder disc. 

15. Angular position encoder according to claim 

14, characterized in that for the detection of 45 
the actual revolution direction at least three 
Wiegand sensors (WG1 or WG3) are provided, 
which are arranged in particular at the same 
distance from one another on an arc and are 
successively excited by the magnet (SM) cir- so 
culating with the encoder disc. 

16. Angular position encoder according to claim 14 
or 15, characterized in that for the production 

of a voltage signal (UWG1 or UWG3) with high 55 
amplitude and rapid edge transition at the out- 
put of one of the Wiegand sensors on both 
sides of the exciting magnet (SM) likewise 




magnets (RML, RMR) circulating with the en- 
coder disc with reversed magnetization are ar- 
ranged, which effect a resetting of the sensor 
before the actual excitation. 



Revendlcatlons 

1. Capteur de position angulaire de grande preci- 
sion (G) comportant un disque de detection 
rotatif (GS). sur lequel sont disposes, sous 
forme annulaire, des pistes concentriques (S1 
b S7) pouvant §tre explorees par voie photoe- 
lectrique. et comportant au moins une source 
de lumfere (L), qui gclaire les pistes d'une 
maniere aussi homog^ne que possible, et une 
unite de detection (EE), qui convertit, pour 
chacune des pistes, $ I'aide d'au moins une 
fenitre de mesure possedant une largeur en- 
globant une plage angulaire determine du dis- 
que de detection, convertit Tintensite de la 
lumifcre transmise ou r6fl6chie en au moins un 
signal Slectrique de mesure (U1 & U7), et 
comportant une unite devaluation (AWE), qui, 
lorsque le disque de detection (GS) est a 
I'arrSt determine a partir des signaux de me- 
sure leur position angulaire absolue (ASW) par 
rapport h une position de reference (N) prSd6- 
terminee, 

a) le pouvoir de transmission de la lumfere 
_ _ _et le _pouvoir_refiechissant_pour_la_iumifere- 

d'un groupe de pistes (St a S4) 6tant des 
fonctions pSriodiques de Tangle de rotation 
telles que les signaux de mesure (U1 & U4), 
formes par les signaux de detection, 4tant 
des fonctions pgriodiques, approximative- 
ment triangulares, de Tangle de rotation, 

b) dans le cas d'une piste (S3,S4) faisant 
partie du groupe et dans laquelle la plage 
angulaire, qui determine la largeur de la 
fenetre de mesure associee (S3F1, S4F1), 
est egale k la plage angulaire associee a 
une rnoitte de la p£riode (U3P1H1, U4P1H1) 
du signal de mesure correspondant 
(U3,U4), ou h un multiple entier impair de 
cette demi-p£riode, cette piste comporte 
des zones equidistantes, de memes surfa- 
ces et s'etendant avec une forme de trait 
sur toute la largeur de la piste, et possedant 
un pouvoir de transmission de la lum&re ou 
un pouvoir r4ftechissant pour la lumftre, al- 
ternativement £lev£e et faible (BS3H, 
BS3N), 

c) Tunite devaluation (AWE) peut §tre com- 
mutee de telle sorte qu'une piste (S3,S4) du 
groupe comportant des zones equidistantes 
et de m§me surface avec un pouvoir de 
transmission de la lumfere ou un pouvoir 
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refldchissan^rour la lumiere, alternative- 
merit elev4 et faible, est utitis^e d'une part 
pour determiner la position angulaire abso- 
lue lorsque (e dlsque de detection (QS) est 
a I'arrit, et d'autre part en tant que piste 
Incremental pour la defection incrementale 
de position lors de la rotation du disque, par 
le fait que le nombre des zones passant 
devant I'unite de detection est compte. 

Capteur de position angulaire suivant la reven- 
dication 1, caracterise par le fait que 

a) le pouvoir de transmission de la lumtere 
ou le pouvoir r£fl£chissant pour la lumtere 
des pistes du groupe sont echelonnees en- 
tre elles et que les sommes de pSriodes. 
qui sont obtenues lors d'une rotation com- 
plete du disque de detection pour les si- 
gnaux de mesure des pistes respectives, 
sont Echelonnees errtre elles, 

b) la somme de p4riodes, qui apparait a 
i'interieur d'une periode complete du signal 
de mesure (U1P1) pour Tune des pistes 
(S1) du groupe est determined dans le si- 
gnal de mesure (U2) d'une autre piste (S2) 
du groupe, dont la somme de periodes pos- 
s&de la valeur 6levee immediatement supe- 
rieure, par le fait que, par evaluation de la 
valeur analogfque instantanee du signal de 
mesure (U1) associe a une piste (S1), la 
periode associee (U2P1) est encore identi- 

""fi^e'cJe fagonTOre'sur l'auWpiste~(2)~ 

c) il est prevu des moyens permettant de 
differencier, apres Evaluation du signal de 
mesure (U1) d'une piste (S1) du groupe et 
apres ('identification de (a periode associee 
(U2P1) dans I'autre piste (S2) du groupe, 
les premiere et seconde mottle's (U2P1H1, 
U2P1H2) de la periode (U2P1) identifiee 
dans I'autre piste (S2), et 

d) le nombre des pistes sur ie disque de 
detection depend de la precision d^siree, 
notamment de la precision qui est necessai- 
re pour determiner la marque incrementale 
de deplacement, qui caracterise la position 
actuelle du disque, d'une piste du groupe 
(S4), qui est utilisee comme piste incremen- 
tale. 

Capteur de position angulaire suivant la reven- 
dication 2, caracterise par une piste, qui est 
agencee en tant que piste de coordination (S5) 
sur le disque de detection (GS) et sert de 
moyen pour assotier la valeur instantanee 
d'une piste a la moitie correspondante de la 
periode identifiee pour I'autre piste et dispose 
de valeurs, qui different d'une maniere etagee, 
un pouvoir de transmission de la lumiere ou un 
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pouvoir refiecnTssant pour la lurni&re, une va- 
leur d'echelon determinee (25 %, 50 %, 75 %, 
100 %) sont associees aux premiere et secon- 
de morties des periodes du signal de mesure 
5 triangulaire de chaque piste du groupe. 

4. Capteur de position angulaire suivant la reven- 
dicatlon 1,2 ou 3, caracterise par le fait qu'en 
tant que moyen pour associer la valeur instan- 

10 tanee (U2) d'une piste (S2) a la moitie corres- 
pondante de la periode (U3P2) identifiee sur 
I'autre piste (S3), I'unite de detection (EE) four- 
nit, en plus du signal de mesure triangulaire 
(U3) pour I'autre piste (S3), un signal de meste 

16 re triangulaire supplemental^ (U3Z9), qui est 
dephase d'un quart de la periode, et que I'uni- 
te devaluation (AWE) associe la valeur instan- 
tanee a la premiere ou seconde moitie de 
periode (U3P2H1 ou U3P2H2), lorsque, dans le 

20 cas d'un retard de phase du signal de mesure 
supplemental, sa valeur instantanee se situe 
dans la moitie inferieure (0-50 %) et dans la 
moitie superieure (50-100 %) de la gamme du 
signal de mesure ou, dans le cas d'une avance 

25 de phase, dans la moitie superieure ou dans la 
moitie Inferieure. 

5. Capteur de position angulaire suivant la reven- 
dication 4, caracterise par le fait que I'unite 

30 devaluation (AW1) peut etre commute de tel- 
le sorte que, tant que la valeur instantanee 
"(03)"diTsignal de mesure d'une piste du grou- 
pe depasse vers le haut une valeur limite su- 
perieure (U30G) ou depasse vers (e bas une 
as valeur limite inferieure (U3UG), pour determi- 
ner la position angulaire actuelle (ASW) du 
disque de detection, on evalue la valeur instan- 
tanee du signal de mesure supplemental^ as- 
socie (U3Z9), dephase d'un quart de la perio- 
40 de. 

6. Capteur de position angulaire suivant I'une des 
revendications precedentes, caracterise par le 
fait que dans le cas d'une piste (S1,S2) du 

46 groupe, pour laqueile la plage angulaire, qui 
determine la largeur de la fenetre de mesure 
associee (S1F1, S2F2), est faible par rapport a 
la plage angulaire (WBS1, WBS2) associee a 
une periode compete (U1P1, U2P1) du signal 

so de mesure correspondant (U1.U2), ie pouvoir 
de transmission de la lumiere ou le pouvoir 
refiechissant pour la lumiere de cette piste 
dans les plages angulaires du disque de de- 
tection, qui correspondent respective ment a 

55 une periode complete du signal de mesure, 
augmente, sur la largeur de piste, continOment 
ou periodiquemerrt jusqu'a une valeur maxi ma- 
le, puis diminue jusqu'a une valeur minimale, 
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de sorte que OTfgnal de mesure (U1.U2) est 
une fonction pSriodique, approximativement 
triangulaire, de Tangle de rotation. 

7. Capteur de position angulaire suivant Tune des 
revendications precedentes, caracterisS par le 
fait que I'unftg devaluation (AWE) peut §tre 
commutee de telle sorte que pour !e contrdle 
de letat d'arr§t du disque de detection (GS), 
on contrdle le signal de mesure, qui est asso- 
cie h une piste possedant des zones gquidis- 
tantes et de me me surface et presentant un 
pouvoir de transmission de la lumidre ou un 
pouvoir reflSchissant pour la lumfere, altemati- 
vement elevS et faible. notamment le signal de 
mesure (U4) associ£ & la piste (S4) possedant 
le nombre maximum de teiles zones pour cha- 
que unite d'angle. 

8. Capteur de position angulaire suivant Tune des 
revendications precedentes, caracterise par le 
fait que I'unite devaluation (AWE) peut etre 
commutee de telle sorte que, lots de la rota- 
tion du disque de detection, une piste (S3.S4) 
du groupe comportant des zones equidistantes 
et de m§me surface pr§sentant un pouvoir de 
transmission de la lumfere ou un pouvoir rSfle- 
chissant pour la lumfere altematlvement §lev6 
et faible pour la hjmiere est utilis£e comme 
piste de reference possedant un pouvoir de 
transmission de la Jumj&reou un _Ppuvoirjefle- 



chlssant pour la lumifcre, en moyenne constant. 

9. Capteur de position angulaire suivant Tune des 
revendications pr§c§dentes, caracterisS par le 
fait qu'en plus du signal de mesure triangulaire 
(U1 a U4) pour chacune des pistes du groupe 
(S1 h S4), I'unitS de detection (EE) prepare un 
signal de mesure supptementaire triangulaire 
de phase opposSe (U1Z18 ^ U4Z18) et que la 
difference (U1D h U4D) des deux signaux de 
mesure est envoyEe a l'unit£ devaluation, en 
tant que signal de mesure electrique pour la 
determination de la position angulaire absolue 
(ASW). 

10. Capteur de position angulaire suivant Tune des 
revendications precedentes, caracterise par le 
fait que I'unftS de detection (EE) corttient 

a) des detecteurs de lumfere (D1 h D15), 
notamment des photodiodes. servant h pro- 
duce des signaux de mesure electriques 
<U1 h U7) des pistes (S1 a S7), 

b) des multiplexers (MUX) servant a suo 
cessivement explorer et introduire la valeur 
instantanSe respective des differents si- 
gnaux de mesure electriques dans un pre- 
mier canal (AK1) de transmission d'une va- 
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ieur analogique, 

c) une unit§ (MUXST) de commande du 
multiplexer, qui sert h selectionner le si- 
gnal de mesure devant §tre respectivement 
explore et introduit, et 

d) un premier amplificateur (V1) servant a 
amplifier le signal de mesure envoye res- 
pectivement par le mutoplexeur au premier 
canal (AK1) de transmission d'une valeur 
analogique, notamment pour la retransmis- 
sion de ce signal par I'intermgdiaire d'un 
c3b)e de transmission de donnees (DUK), 
raccorde a Ignite de detection. 



75 11- Capteur de position angulaire suivant la reven- 
dication 10, caracterisS par le fait que I'unite 
devaluation (AWE) contient 

a) un convertisseur analogique/ num^rique 
(AD) pour les signaux electriques de mesu- 

20 re introdurts dans I'unite de detection (EE) 

dans le premier canal (AK1) de transmission 
d'une valeur analogique. et 

b) une unite de commande programmee et 
de calcul (PSRW), qui est raccordee. par 

26 I'intermSdiaire d'une premfere ligne de 

commande (STL2), qui setend dans un ca- 
ble de transmission de donnees (DUK), & 
I'unite (MUXSP) de commande du multi- 
plexeur dans PunHft de detection (EE) et 

$o commande, par I'intermediaire de cette uni- 

_ te,Je_balayage_et_l!irtrcxJuction_sucx»ssive^- 

des differents signaux de mesure electri- 
ques des pistes dans le premier canal (AK1) 
de transmission d'une valeur analogique et 

35 qui, par evaluation des signaux de mesure 

Electriques. notamment des pistes du grou- 
pe, envoySs suocessivement par le conver- 
tisseur analogique/numerique par Pinterme- 
diaire d'un premier bus de transmission de 

40 donnees (DB1), determine la position angu- 

laire absolue (ASW) du disque de detection, 
rapports k la position de reference (N). 

12. Capteur de position angulaire suivant la reven- 
45 dication 10 ou 11, caractSrlse par une unitS de 

detection (EE) comportant un second canal 
(AK2) de transmission d'une valeur analogique, 
servant & retransmettre le signal de mesure 
electrique d'une piste du groupe comportant 

so des zones equidistantes et de m§me surface 
et prSsentant un pouvoir de transmission de la 
lumi&re altemativement eleve et faible, notam- 
ment de la piste (S4) possedant un nombre 
maximum de telles zones pour chaque unite 

55 d'angle. 

13. Capteur de position angulaire suivant la reven- 
dlcation 12, caractSrisS par une unitS d'Svalua- 
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tion (AWE) c^Portant un premier compara- 
teur (K1) commande par le second canal (AK2) 
de transmission d'une valeur anaiogique, un 
premier compteur (Z1 ) branche en aval et ser- 
vant a realiser le comptage incremental des s 
pSriodes completes, qui apparaissent lors 
d'une rotation du disque de detection, du si- 
gnal de mesure Slectrique (U4) transmis par le 
second canal de transmission d'une valeur 
anaiogique, et un second bus de transmission io 
de donnSes (0B2) servant a transmettre rdtat 
de comptage dans ('unite de commande pro- 
grammee et de calcul (PSRW). 

14. Capteur de pression angulaire suivant Tune 75 
des revendications pr£c£dentes. caract£ris$ 

par au moins un capteur de Wiegand (WG1), 
qui sert a determiner le nombre de rotations 
completes du disque de detection et est excitS 
par un aimant (SM) toumant avec le disque. 20 

15. Capteur de position angulaire suivant la revert- 
dlcation 14, caracteris6 par le fart que pour la 
detection du centre reel de rotation, il est pn4- 

vu au moins trois capteurs de Wiegand (WG1 25 
ou WG3). qui sont notamment disposes sur un 
socle en dtant equidlstants et sont excites suc- 
cessivement par i'almant (SM) toumant avec le 
disque de detection. 



16. Capteur de position angulaire suivant la reven- 
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Hication 14 ou~T5, caract6risi§~parie _ fait~que 
pour produire un signal de tension (UWG1 ou 
UWG3), qui poss&de une amplitude elevee et 
des flancs ayant une pente Olevee, a (a sortie 35 
de I'un des capteurs de wiegand, des deux 
c6t6s de raimant (SM) excite sont Sgalement 
disposes des aimants (RML, RMR), qui tour- 
nent conjointement avec le disque de detec- 
tion, poss&dent une almarttation inverse et de- 40 
clenchent une remise a TStat initial du capteur 
avant TexcltatJon proprement dite. 
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FIG 2 
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FIG 9 
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